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RINGKASAN

ONO  JUARNO. Pengaruh pemberian ransum. LNI/p1.UW/P.35/
C.325,5/C:P 9,3 berkadar protein 35 persen dan berasio ka-
Tori : protein 9,3 kkal DE per gram protein ransum sebanyak
a2, 52, 72 dan 82 persen bobot biomassa terhadap: pertumbuh-
an pascalarva udang windu (Penaeus monodon Fab.) pada pa-
dat penebaran awal 100 ekor P120 per meter persegi (di ba-
wah bimbingan Ir. SUTOMO AKHMAD, M.Sc., sebagai ketua, dan

Ir. DEDI JUSADI sebagai anggota).

Tujuan 'pene11tién- benﬁlié' adaTaﬁ Uhtﬁk: mengeﬁahui
trend atau pola respons pertumbuhan dan kelangsungan hidhp
dari pascalava udaﬁg windu vang ditebar dengan padat pene-
baran awal 100 ekor PL20 per meter persegi, terhadap ransum'
LNI/p]  Uw/?.35/C.325,5/C:P 9,3,-yang diberikan pada . empat .
| tingkat pemberian ransum berturut-turut 32, 52; 72, dan g2

persen BBMUI}.

Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan
. acak “lengkap dengan empat per1ékUan dan tiéa ulangan untuk
masing-masing ber1akdan. Perlakuan tersebut adalah tingkat

pemberian ransum . sebanyak 32, 52, 72 dan 92 persen BBM,,,

-1 BBMu = Bobot biomasa u1angan




Penelitian 1ini dilaksanakan di Balai Budidaya Air
Payau Jepara, dari tanggal 13 Agustus 1989 sampai 16 Sep-

tember 1989%.

wWadah penelitian yang digunakan berupa bak kayu ber-
jumltah 12 buah berukuran 80 x 40 x 40 cm3 yang permukaan
bagian dalamnya dilapisi plastik. Wadah diisi air dengan
salinitas 25 permil yang diaerasi terus menerus. Perganti-
an air dilakukan setiap hari sebanyak sepertiga. Penyifon-
an dilakukan setiap hari pada setiap wadah.

Pakan buatan diberikan dalam bentuk pelet yang Qire—
mahkan. Pakan diberikan dua kali sehari pada pukul 18.00
dan 02.00 WIB. Penyesuaian jumlah ransum yang diberikan
dan pengukuran pertumbuhan dilakukan setiap tujuh hari

sekali.

Indikator pertumbuhan yang diamati a&a1ah pertumbuhan
bebot biomassa.mut1ak, pertumbuhan bobot biomassa relatif,
taju pertumbuhan bobot biomassa harian dan Taju pertumbuhan
bobot biomassa saat g. Selanjutnya telah dipantau pula

indikator kualitas media dan tingkat kematian.

Tingkét pemberian ransum 32, 52, 72 dan 92 % BBM|
selama 28 hari penelitian penulis ternyata telah menghasil-
kan berturut-turut pertumbuhan biomassa mutliak rata-rata
1089,8; 1631,8; 1827,4; dan 2436,2 mg; pertumbuhan ' bobot

biomassa relatif rata-rata 620,2; 934,5; 1045,5; dan



1413,5 persen; laju pertumbuhan harian rata-rata 7,32;
8,68; 9,13; dan 10,13 persen; laju pertumbuhan saat g rata-

rata 0,493; 0,580; 0,614; dan 0,673.

Analisa varians besaran nilai data indikator pertum-
buhan menunjukkan adanya perbedaan sangat nyata antar nilai
tersebut pada taraf kepercayaan 88 persen. Selanjutnya,
analisa polinomial ortogonal data tersebut menunjukkan
terjadinya pola respons'pertumbuhan vang linier. Respons
pertumbuhan udang uji terhadap tingkat pemberian ransum,
dengan demikian baru membentuk bagian awal dari, dan belum
membentuk kurva respons pertumbuhan Warren dan Davis {(1967)
dan Taufik (1988) seperti digariskan hipotesa penelitian

penulis.

Tingkat kematian rata-rata udang uji selama penelitian
yang terjadi pada masing—masing pertakuan adalah berturut-

turut 26,2; 15,6; 16,7; dan 25,0 persen.

Respons pertumbuhan dan kematian udang wuji terhadap
peningkatan pemberian ransum pada penelitian penulis, de-
ngan demikian secara hyata menyimpang dari trend atau pola
umum respons semacam itu, Karena arespons kematian pada
penelitian penulis berlainan dengan yang digariskan hipote-
sa, cenderung tidak merupakan "kembar cermin” dari respons
pertumbuhannya. Pada penelitian penufis, ' pertumbuhan

meningkat dengan meningkatnya pemberian ransum dari 32



sampai 92% BBMU, sedangkan kematian menurun dengan menting-
katnya pemberian ransum dari 32 sampail 52% BBMU, untuk
kemudian meningkat dengan meningkatnya ransum dari 52

sampai 92x BBM

Kuatlitas media budidaya di setiap wadah penelitian
secara umum masih berkisar dalam besaran yang mampu mendu-
kung kehidupan.dan pertumbuhan udang uji. Dengan demikian
dapat disimpulkan bahwa indikator kualitas media selama

peneltitian tidak mempengaruhi pertakuan secara negatif.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Pemberian pakan buatan merupakan salah satu faktor
penentu Kkeberhasilan peningkatan produksi di dalam sistem
budidaya udang intensif. Pemberian pakan buatan tersebut
ditujukan untuk memenuhi kebutuhan akan zat pakan yang di-
periukan oleh udang baik secara kuaiitatif maupun kuanti-

tatif.

Dari segil kualitas, protein merupakan salah satu kom—

ponen pakan yang memegang peranan cukup penting dalam pro-
ses pertumbuhan udang (New, 1876, dan Pascual, 1880).

Selanjutnya Sedgwick (197%a), dan Manik (1980) berpen-
dapat, bahwa sejumilah protein tertentu dalam pakan harus
diimbangi dengan Kkandungan energi tertentu yang berasal
dari energi non-protein lemak dan karbohidrat, agar protein
dapat digunakan seefisien mungkin sebagai sumber energi.
Pernyataan tersebut mendukung pendapat Lovell (1976, dalam
Wati, 1988) bahwa Jjika pakan kekurangan energi non-protein,
maka protein tidak dapat dipergunakan sepenuhnya untuk
pertumbuhan.

Stickney et al. (1883), dan Robinson serta Wilson
(1985, dalam Tacon, 1987) berpendapat bahwa Kkekurangan
energi non-protein dalam pakan dapat menyebabkan laju per-—
tumbuhan terganggu. Bila sebaliknya pakan kelebihan énergi

non—-protein, maka hal ini akan membatasi konsumsi pakan dan



konsumsi protein sehingga pada akhirnya laju pertumbuhannya

akan menurun.

Disamping itu perlu pula dilakukan berbagai penelitian
dasar mengenai berbagai aspek dari penggunaan pakan buatan,
umpamanya tingkat pemberian pakan, karena pakan akan lebih
bermanfaat apabila digunakan secara efisien, yakni bila
jumlahnya tidak kekurangan dan tidak pula berlebihan.

Apabila terdapat kekurangan pakan, pertumbuhan akan
terhambat bahkan dapat meningkatkan timbulnya gejala kani-
balisme pada Jenis udang {(Pascual, 1980). Sebaliknya, apa-
bila jumlah pakan beriebih, maka hal ini dapat menyebabkan
pencemaran kualitas media air, dan menurunkan efisiensi
pencernaan serta metabolisme, Sehingga pada akhirnya dapat

menurunkan taju pertumbuhan (Smith, 1880)

Akhirnya, masih diperlukan juga penefitian dasar yang
dapat memberikan informasi mengenai pengaruh padat penebar-
an, karena, menurut Hasting (1969), selain kepadatan
tersebut Kkhusus untuk jenis krustase berpengaruh terhadap
timbuinya gejala kanibalisme, Kkepadatan tersebut Jjuga
mempunyai peranan penting dalam penentuan tingkat pemberian
pakan.

Mengingat banyaknya dan beragamnya informasi yang di-
butuhkan itu, maka Laboratorium Nutrisi Ikan, Fakultas Per-

ikanan, Institut Pertanijan Bogor, telah menyusun berbagai



perangkat penelitian faktorial berbentuk matriks, untuk
meneliti pengaruh pemberian pakan buatan terhadap

pertumbuhan pascalarva udang windu,

Salah satu sub perangkat penelitian berbentuk matriks
tersebut vang polanya diberikan pada Tabel 1, dilaksanakan
penulis bersama rekan. Dalam sub perangkat penelitian
pefsebut; telah diteliti empat jenis ransum1) dengan C:P
rasio vyang berbeda, yaitu 7,7; 8,5 dan 9,3 kkal lDE/gram
protejqng mas ing-masing untﬁk kadar protein 35%, dan 7,7
kkal DE/gram protein untuk kadar protein 40%. Untuk kadar
protein 35% kandungan energinya berbeda yaitu berturut-
turut 269,5; 297,5 dan 325,5 kkal DE/i00 g ransum, sedang-
kan untuk kadar protein 40% kandungan energinya 308,00 kkal
DE/100 g ransum. Semua ransum dengan rasio kalori : protein
yang berbeda di atas diteliti pengaruhnya terhadap pertum-

buhan pascalarva udang windu.

Pengaruh keempat Jjenis ransum tersebut masing-masing
diteliti pada empat tingkat pemberian pakan sekaligus,
vyaitu 32, 52, 72 dan 92% BBMu1) perhari. Selanjutnya pene-
litian tersebut untuk masing-masing Jjenis ransum dilaksana-
kan pada padat penebaran yang berbeda, yaitu 75, 100 dan

125 ekor udang uji per meter persegi.

1) Lihat lLembaran Penjelasan Lampiran 1.



Tabel f1.

mengenal pengaruh
rian dan rasio kalori

an pascalarva udang windu

Sub perangkat penelitian faktorial berbentuk matriks
ransum Yyang berbeda tingkat pembe-
: proteinnya yang ditebar dengan
padat penebaran awal yang berbeda, terhadap pertumbuh-

Kadar Rasio kalori : protein Padat Penebaran Awal (ekor/mz)
Protein (kkal DE/gram protein) 75 100 125
(%)
32 32z Bé
52 52 52
35 7,7 72 72 72
92 a2z g2
32 |82 ] 32
52 + 52 i 52
35 8,5 72 Fyp ! 72
92 192 | 92
TS 32 32
. 523 52 52
35 9,3 :72: 72 12
.92 92 92
32 32 32
52 52 52
40 7,7 72 72 72
g2 g2 a2
Keterangan :
= Penelitian vang dilakukan penulis
(A
1 | = Penelitian Luifiah (1990) vyang hasilnya
. i digunakan dalam pembandingan pada 8ab V.
| Pembahasan.

Penelitian
digunakan
Pembahasan.

Muliatman (1990) yar
dalam pembandinga@%p




1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian vyang dilakukan penulis ini bertujuan untuk
mengetahui trend atau polta dari responsl) pertumbuhan “dan
kelangsungan hidup pascalarva (PL)} wudang windu, yang
ditebar dengan padat penebaran awal 100 ekor PL201} per
meter persegi, terhadap ransum LNI/pl UW/P.35/C.325.5/C:P
9,31), yang mempunyai rasio kalori : protein 9,3 kkal DE
per gram protein, berkadar protein 35 persen bobot kering
ransum, berkandungan energi 325,5 kkal DE per 100 gram

ransum, dan yang dipasok pada empat tingkat pemberian

. ransum berturut—-turut 32, 52, 72 dan 92 persen BBMU_

1.3 Hipotesa Penelitian

Hipotesa vang digunakan dalam penelitian penulis dida-
sarkan atas teori Warren dan Davis {1967), dan hasil peneli-
tian Taufik {1988) bahwa peningkatan tingkat pemberian ran-
sum (TPR)1) dari 32 sampai 72% BBM, |, menyebabkan laju per=-
tumbuhan dan kelangsungan hidup akan meningkat, dan setan-

jutnya akan menurun dengan meningkatnya TPR sampai 92% BBMU.

Berdasaékan kenyataan itu diduga pemberian ransum uji
LNI/p1 UW/P.35/C.325,5/C:P 9,83 sebanyak 72% BBM,,, dan padat
penebaran awal 100 ekor P120 per meter persegi, akan
memberikan Tlaju pertumbuhan dan kelangsungan hidup yang
tertinggi bagi pascalarva udang penulis. Selanjutnya pola
- respons kematian diduga akan merupakan “kembar cermin” dari

pola respons pertumbuhannya.

1) Lihat Lembaran Penjelasan Lampiran 1,



II. TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka ini menyajikan informasi Qang diraih
dari pustaka, mengenai hal yang relevan dengan penelitian
penulis, yaitu pertumbuhan dan kelangsungan hidup, pakan
buatan; jumlah pakan yang diberikan, padat penebarah, dan

kualitas media pemeliharaan.

2.1 Pertumbuhan dan Kelangsungan Hidup

Terjadinya pertumbuhan dapat digunakan sebagai salah
satu tolok ukur keberhasilan usaha pemberian pakan. Beri-
kut 1ini disajikan beberapa batasan mengenai pertumbuhan, -
agar terdapat pengertian yang tepat mengenai istilah terse-
but.

Pertumbuhan pada jenis krustase menurut Chittleborough
(1972, dalam Novari, 1983) adalah perubahan panjang dan

berat badan yang terjadi secara berkaia pada ‘periode

pergantian kulit {(molting). Selanjutnya Smith (1880), dan

Luquet (1982, dalam Tacon, 1987) berpendapat bahwa pertum-—

huhan akan terjadi bilamana jumlah energi yang diperlukan

untuk kehidupan pokok dan aktivitas lainnya sudah terpe-

nuhi.

tebih lanjut dapat dikemukakan pendapat Sikong (1382)
bahwa faktor yang mempengaruhi pertumbuhan suatu otrganisme

dapat digolongkan dalam (1) faktor dalam, yaitu : keturun-

an, Jjenis kelamin, dan umur serta (2) faktor luar, vyaitu




faktor Tingkungan fisik dan kimiawi seperti suhu, salini-
tas, pH dan faktor biotik seperti organisme pakan, kompeti-

si, predasi, parasit dan penyakit.

Disamping itu Imai (1970, dalam Subekti, 1989) berpen-
dapat bahwa faktor yang mempengaruhi kelangsungan hidup
pasca larva udang windu adalah antara lain kandungan oksi-
gen terlarut dalam media pemeliharaan, suhu air serta padat
penebaran yang digunakan., Apabila besaran nilai ketiga
faktor tersebut tidak layak untuk kehidupan udang windu,
maka ketidaklayvakan tersebut akan mengakibatkaﬁ tingginya
mortalitas.

Untuk mendapatkan Taju pertumbuhan dan kelangsungan
hidup vyang tinggi, selain pengendalian faktor lingkungan
juga perlu diperhatikan pemberian pakan yvyang tepat kualitas
dan kuantitasnya. Perlu dikemukakan bahwa sesuai dengan
sasaran penelitian penulis, pembahasan dalam tinjauan pus-

taka ini terutama ditujukan terhadap pakan buatan.

2.2 Pakan buatan
| Djunaidah dan Saleh (1984) mengemukakan bahwa faktor
yang ikut menentukan mutu pakan buatan udang windu antara
tain adaiah komposisi pakan, penanganaﬁ dalam pembuatan
pakan serta ketahanan pakan tersebut di dalam air.
Selanjutnya, Pascual (1980), Sikong (1982), dan Tacon
(1987) berpendapat bahwa dalam penyusunan pakan Suatan
periu diketahui kebutuhan udangnya akan kelompok nutrien

protein, lemak, karbohidrat, vitamin dan minerat.



Datlam hubungan 1ini dapat dikemukakan pendapat New
(1876) dan Pascual (1380} bahwa diantara kelima kelompok
zat pakan tersebut, protein adalah nutrien yang sangat
diperiukan dalam pakan udang. Seianjutnhya, perlu pula di-
kemukakan pendapat Post et al. (1977), dan Tacon (1887)
bahwa protein dibutuhkan sebagai sumber energi utama bagi
hewan air, dan juga sebagai bahan utama dalam usaha memper-—
baiki jaringan tubuh yang rusak.

sehubungan dengan penggunaan protein dalam penyusunan
pakan buatan, dapat dikemukakan pendapat Deshimaru dan
Shiguenoc {1872) bahwa pakan buatan yang mengandung Jenis
protein yang mempunyai Ssusunan asam amino yang mirip dengan
susunan asam amino dalam tubuh udang dapat meningkatkan
efisiensi penggunaan pakan buatan tersebut.

Selanjutnya, Alava dan Lim (1983) berpendapat bahwa,
pakan yang komponen proteinnya terdiri dari campuran dua
atau lebih sumber protein, akan memberikan hasil Tebih baik
daripada yang hanya terdiri dari satu sumber preotein saja
karena adanya efek saling melengkapi. Pendapat tersebut
didukung hasil penelitian Novar i {1883) yang menunjukkan
bahwa pakan udang yang sumber proteinnya merupakan campuran
dedak udang dan tepung ikan, dapat memberikan pertumbuhan
vang lebih baik dibandingkan dengan pakan yang berasal dari
tepung ikan atau dedak udéng saja.

Sedgwick (1879a), dan Manik (1980) berpendapat bahwa,
sumber energi non-protein harus ada dalam pakan agar prote-

in pakan dapat digunakan secara efisien, Pendapat vyang



senada diungkapkan oleh Stickney et al. (1983) dan
Robinson serta Wilson (1985, dalam Tacon, 1987} bahwa kKese-
imbangan antara protein dan sumber energi non-protein le-
mak dan karbohidrat diperiukan untuk mendapatkan laju per-
tumbuhan yvang tinggi. Sebagai contoh, Lovell (1976, dalam
Wati, 19889), dan Stickney serta Lovell (1977) mengemukakan
bahwa jika pakan kekurangah energi non-protein dari lemak
dan karbohidrat, maka protein pakan tersebut akan dideami-
nasi untuk penyediaan energi, sehingga hal ini akan menga-
kibatkan rendahnya efisiensi penggunaan pakan tersebut.
Sebaliknya, apabila kandungan energi pakan non-protein ber-
lebih, maka kondisi tersebut akan membatasi konsumsi' pakan
daq protein, dan sebagai akibatnya menurunkan laju pertum-

buhan.

Sehubungan dengan kebutuhan ikan akan berbagai kompo-
nen pakan, maka pada Tabel 2 berikut ini disajikan bebera-
pa dugaan yang diraih dari pustaka mengenai Kisaran besaran
nilat kandungan komponen ransum tertentu yang diduga dapat
memenuhi kKebutuhan kuantitatif ikan akan komponen pakan
tersebut, dan dapaﬁ menjamin laju pertumbuhan yang wajar.

Selanjutnya, pada Tabel 3 berikutnya disajikan pula
kiéaran beberapa dugaan yang Jjuga diraih dari pustaka
mengenai besaran nilai rasic kandungan kalori:protein pakan

yang diduga dapat menjamin pertumbuhan ikan.
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Tabel 2. Beberapa dugaan mengenai kisaran nilai kandungan protein,
karbohidrat, dan lemak pakan yang dianggap layak bagi ikan.

Komponen ikan/species Kandungan Author
Ransum stadia (% bobot ransum)
Protein P. satiferus 28 - 32 Andrews et al. (1972).
pakan Juwana
Penaeid 27 - 35 Toma dan Meyer (1975,
Pascalarva dalam New, 1976).
P. monodon 40 Aquacop {1976, dalam
Juwana . Alava dan Lim, 1983).
P. monodon 30 Khannapa (1977).
Pascalarva
P. merguiensis 34 - 42 Sedgwick (1979a)}.
Juwana
P. monodon 35 - 40 Pascual (1980).
Juwana
P. monodon 40 Alava dan Lim (1983};
Juwana Bautista (1986)}.
Karbohidrat P. merguiensis > 3,6 Sedawick {1979b).
pakan Juwana
P. monodon 20 Bautista (1986}.
Juwana

Alava dan Pascual

idem (19873,
Lemak ikan 4 - 18 Hastings (1969, dalam
pakan Breet dan Groves, 1979).

>.1,3 Sedgwick {1979a).
P. monodorn 5 Bautista (1986).
Juwana ' :
krustase <10 Corbin et al. (1983).
P. monodon 2,5 - 10 New (1987).

Juwana
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Tabel 3. Beberapa perkiraan mengenai rasioc kandungan kalori
protein pakan yang dipandang layak bagl pertumbuhan ikan

Rasio kalori:protein Rasio kalori protein
berdasarkan persamaan Species bherdasarkan pers?Taan
enargi penulisnya Stadia anergi New (1987 Author
(kkal DE/gram protein) {kkal DE/gram protein)
6,5 - 8,32 Chanel catfish 7,7 - 9,3 Post et al. (1977).
fry-fingerling :
. 8,5 -~ 10,5 3) P. merguiensis 5,9 -17,9 Sedgwick (1879a).
juwana ' :
6,6 - 8,39 P. monodon 6,5 - 8,7 Bautista (1986).
juwana .
8,01 %) p. monodon 8,2 Hajra, Gosh, dan
‘ juwana Mandal (1987)7
Keterangan :

1) Persamaan energi New (1987) = 4,25 kkal DE/g protein
hewani; 8,0 kkal DE/g lemak ; 3,0 kkal DE/g karbchidrat
non legume.

2) Persamaan enargi (Post et al. 1977) = 3,
protein ; 2,5 kkal /g karbohidrat ; 8,
Temak. ;

5 kkal BDE/g
1 kkal DE/g

3). Persamaan energi (Dare dan Edwards, 1975 dalam Sedgwick,.
1979a) = 5,55 . kkal DE/g protein; 9,45 kkal DE/g lemak;
4,20 kkal DE/g karbohidrat. .

4). Persamaan energi (Halver, 1976 dalam Bautista, 1986)
= 4,0 kkal DE/g protein; 4 kkal DE/g karbohidrat; 9 kkal

DE/g Temak.. :

5). Persamaan energi Hajra, Gosh, dan Mandall (1988)
penaiiti tersebut menggunakan gross ensrgi (GE) untuk
menghitung kandungan energi pakannya. :
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2.3 Jumlah Pakan yang diberikan
Agar penggunan pakan lebih efisien, maka selain kuali-
tasnya, perlu pula diperhatikan kuantitas dari pakan yang

diberikan.

Sebagai contoh, Warren dan Davis (1967) mengemukakan
bahwa jika pakan yang dikonsumsi ikan melewati jumlah opti-
mum, maka Jumlah energi yang diperlukan untuk Specifik
Dynamic Action SDAd} akan meningkat. Peningkatan jumlah
energi untuk SDA tersebut sebaliknya akan mengurangi jumlah
nutrien yang dapat digunakan untuk proses pertumbuhan, se-
hingga mengakibatkan turunnya respons pertumbuhan. Akibat
lain dari pemberian pakan berlebih, menurut Post et al.
(1977), dan Smith (1980) adalah menurunnya efisiensi pen-
cernaan dan metabolisme.

Setanjutnya, akibét dari kekurangan pakan Jjuga telah
dipelajari dan diketahui. -Sebagai contph, Pascual (1980)
berpendapat bahwa kekurangan pakan dapat menutrunkan laju
pertumbuhan secara langsung, dan bahkan dapat meningkatkan
kematian karena udang cenderung kanibalistik dalam kondisi
tersebut. Dalam hubungan ini perlu juga dikemukakan penda—
pat Wessenberg dan Hil1 (1984) yang agak berlainan, yakni
bahwa udang yang sedang ganti kulit dapat dimakan oleh te-

mannya, walaupun pakan tersedia dalam jumliah yang cukup.

1) Lihat Lembaran Penjelasan Lampiran 1
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Akhirnya dapat dikemukakan pendapat Taufik (1988) bah-
wa tingkat pemberian ransum sebanyak 72 % bobot biomassa
pada kondisi penelitiannya menghasilkan laju pertumbuhan

tertinggi bagi pasca larva udang windu.

2.4 Padat Penebaran

Secara umum dapat dikemukakan bahwa padat penebaran
ikan ditentukan antara lain oleh daya dukung wadah pemeli-
haraan. Weatherley (1972) umpamanya berpendapatlbahwa ikan
cenderung tumbuh cepat épabila ruang dan pakan yang .diberi-
kan mencukupi kebutuhan ikan tersebut. Pernyétaan tersebut
mendukung pendapat Hastings (1969) bahwa padat penebaran
ikan mempengaruhi tingkat pemberian pakan dan, sebagai

akibatnya mempengaruhi laju pertumbuhan pula.

Akhirnya dapat dikemukakan hasil penelitian Apud ber-
sama rekan (1879) yang telah meneliti pascalarva udang
windu antara stadia PLy dan PlLyy Yyang ditebar dengan
kepadatan antara 50 sampai 300 ekor petr meter persegi.
Haé{l penelitian tersebut menunjukkan bahwa padat penebaran
sebanyak 150 ekor per meter persegi memberikan hasil yang

terbaik.
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2.5 Kualitas Media Budidaya

Berhasil tidaknya usaha budidaya perairan antara lain
ditentukan oleh kemampuan budidayawannya mengendalikan fak-
tor lingkungan. Ini sebenarnya, menurut Sikong (1982),
berarti bahwa budidayawaqnya harus mengusahakan agar besar-
an nilai faktor lingkungan ada dalam kisaran yang mendukung
kehidupan organisme yang dibudidayakan. Sehubungan dengan
ini, perlu dikemukakan pendapat Wickins (1976} bahwa faktor
lingkungan utama yang mempengaruhi kehidupan udang windu
adalah suhu, salinitas, oksigen terlarut, pH, kandungan
nitrit dan ammonia.

Berikut ini disajikan beberapa pandangan yang tercatat
dalam pustaka mengenai kisaran besaran nilai .indikator
kualitas media yang diduga Jlayak untuk kehidupan dan

pertumbuhan udang windu.
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Tabel 4. Kisaran besaran nilai beberapa faktor media yang layak
bagi kehidupan dan pertumbuhan udang windu menurut pustakax)

Faktor Stadia Kisaran nilai
Kualitas Udang Optimal - Author
Media
suhu °¢ Juwana 26 - 32 Tiensongrusmee (1980)}.
P. monodon
Oksigen (ppm) Juwana 6 - 8 Tiensongrusmee (1980).
P. monodon
pH Juwana 7,5 - 8,5 Tiensongrusmee {1980).
P. monodon
Salinitas Juwana 15,0 - 25,0 Chen (1980).
{ppt) P. monodon -
Juwana 12,0 - 20,0 Tiensengrusmee (1980).
P. menodon
Juwana 10,0 - 25,0 Purnomo (1979).
P. monodon
Pascalarva 26,0 - 32,0 Adisukresno {1980).
P. monodon .
Nitrit (ppm) Juwana < 8,0 Tiensongrusmee (1980).
P. monocdon
Ammonia (ppm}  Pascalrva 0,6 - 0,1 Wickins (1976).
Penaeus sp.
Pascalarva 0,0 - 0,1 Chen (1985).
P. monodon
Juwana ' < 0,5 Tiensongrusmee (1980).
'‘P. monodon
Keterangan : *) Keterangan terperfnci disajikan pada Ta-

bel Lampiran 39.



I1Y. BAHAN DAN METODA PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian penulis dilaksanakan di Balat ?udidéya i%ir
Payau, dari Direktorat Jendefa1 Perikanan di J%pé{é;ilJ;wa
Tengah, mu}ai tanggé1 13 Agustus sampai 16-Septem9eri1989.

Periode waktu penelitian tersebut terbag%iatas_*éatg'minggu

masa adaptasi, dan empat minggu masa penelitian. _%1, ii

3.2 Bahan Penelitian
Bahan vyang digunakan dalam penelitian penulis adatlah

udang uji dan ransum uji.

3.2.1 uUdang Uji

Pada awal penelitian, udang uji berada pada stadia
pascalarva-20 (PLzO), seperti yang teilah digunakan dalam
penelitian Primavera dan Apud (1977).

Udang ujj tersebut berasal dari satu induk, dan satu
pijahan, hasil pembenihan Balai Budidaya Air Payau, Jepara.

Padat penebaran awal udang uji adalah 100 ekor pasca-
tarva-20 per -meter persegi, étau 32 ekor pascalarva per

wadah.

3.2.2 Ransum Uji
Ransum uji yang digunakan penulis adalah pakan buatan,
vang diberikan dalam jumlah tertentu, dan dalam bentuk pe-

let vang telah diremahkan seperti disarankan Manik dan

Djunaidah (1980).
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Ransum uji tersebut yang digunakan penulis dalam pene-
litian ini, dibuat berdasarkan formula ransum yang menentu-
kan Jjenis dan jumlah parsial dari masing-masing komponen
ransum yvang menurut pustaka diperliukan dalam ransum pasca-
larva udang windu. Perlu dikemukakan bahwa pada tahap awal
penyusunan formula ransum, jumlah parsial masing-masing
komponen ransum ditentukan berdasarkan informasi yang dira-
ih dari pdétaka, termasuk‘informasi mengenai jumlah parsial
dari masingwmasing.komponen dari bahan pakah vang digunakan
sebagai bahan baku ransum tersebut.

Ransum uji tersebut dibuat berdasarkan formula Sikong
(1982), yang digunakan sebagai acuan untuk ransum uji dari
penelitian faktorial berbentuk matriks angkatan pertama,
karena merupakan ransum uji pascalarva udang windu vyang
telah disahkan pada tingkat doktoral. Ransum tersebut
kemudian telah dimodifikasi berturut-turut oleh Novari
{1983), Hermanta {19885, dan o?éh penulis bersama Maidiarti
dan Muliatman (baca  Lembaran Penjelasan Lampiran 5}.

Ransum yang dibuat mempunyai kandungan protein sebesar
35% berat kering ransum, rasio ka?orgrz protein sebesar 9,3
kkal DE/gram protein, dan kandungan kalori sebesar = 325,65
kkal DE/100 gram ransum.

Formula ransum yang telah dimodifikasi tersebut dibe-~

rikan kode LNI/pl UW/P.35/C.325,5/C:P 9,3, dan untuk
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Ransum uji tersebut yang digunakan penulis dalam pene-
litian ini, dibuat berdasarkan formula ransum yang menentu-
kan Jenis dan jumlah parsial dari masing-masing komponen
ransdm yang menurut pustaka diperiukan dalam ransum pasca-
Tarva udang windu. Perlu dikemukakan bahwa pada tahap awal
penyusunan formula ransum, jumlah parsial masing-masing
komponen ransum ditentukan berdasarkan informasi yang dira-
ih dari puStaka, termasuklinformasi mengenai Jjumlah parsial
dari masing-masing komponen dari bahan pakah yang digunakan
sebagai bahan baku ransum tersebut.

Ransum uji tersebut dibuat berdasarkan formula Sikong
{1982), yang digunakan sebagai acuan untuk ransum uji dari
penelitian faktorial berbentuk matriks angkatan pertama,
karena merupakan ransum uji pascatltarva udang windu yang
telah disahkan pada tingkat doktoral. Ransum tersebut
kemudian telah dimodifikasi berturut-turut oleh Novari
(1883}, Hermanta (1988), dan oleh penulis bersama Maidiarti
dan Muliatman (baca- l.embaran Penjelasan Lampiran 5).

Ransum yang dibuat mempunyai kandungan protein sebesar
35% berat kering ransum, rasio ka?of; ..... : protein sebesar 9,3
kkal DE/gram protein, dan kandungan kalori sebesar 325,5
kkal DE/100 gram ransum.

Formula ransum yang telah dimodifikasi tersebut dibe-

rikan kode LNI/pl UW/P.35/C.325,5/C:P 9,3, dan untuk
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Formula ransum Muliatman /LNI/plt UW/P.35/-
C.325,5/C:P 9,3 yvyang digunakan dalam pene-
litian penulis (dalam persen berat Kering
total ransum)

Bahan makanan Jumlah (%)
tepupg ikan 33,849
dedak udang 28,127
tepung tapioka 12,282
minyak ikan 6,611
minyak Jjagung 6,611
kholesterol 0,500
vitamin *) 1,506
mineral **) 4,514
selulosa karboksimetil 6,000
Total 100,000
Kadar protein (¥ berat kéring ransumji) 34,971

Energi dapat di

Rasio kalori

cerna (kkal DE/100 gram ransumJZ) 325,498

protein (kkal DE/gram protein) 9,308

1)

Keterangan

2)

*)  Jenis

hasil perhitungan kadar protein seluruh
kKomponen ransum

hasil perhitungan berdasarkan persamaan
energi New (1987)

1 gram karbohidrat : 3,00 kkal DE (non legumej.
1 gram protein : 4,25 kkal DE (hewant)
1 gram lemak : 8,00 Kkal DE

dan jumlah vitamin yang melengkapi formula

Mulijatman ini disajikan pada Tabel Lampiran 2

¥k}  Jenis

dan jumlah mineral yang melengkapi formula

Mutiatman ini disajikan pada Tabel Lampiran 3
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kesederhanaan selanjutnya diberi nama “formula ransum
Mu11atman1)", disajikan pada Tabel 5.

Dalam ransum Muliatman ini, tepung 1ikan dan dedak
udang digunakan sebagai sumbér protein, tepung tapioka se-—
bagai sumber karbohidrat, minyak ikan dan minyak jagung se-
bagai sumber lemak, dan selulesa karboksimetil (CMC) seba-
gai bahan pengikat (binder). Selanjutnya kholesterol di-
gunakan sebagai sumber sterol, ‘karena udang tidak dapat
mensintesa sterol dari asam asetat (Kanazawa bersama rekan,
1870).

Rasio kadar sumber protein ransum tepung ikan dan de-
dak udang adalah (60 : 40), Seperti yang disarankan Colvin
(1976). Selanjutnya, kandungan karbohidrat dalam ransum
berada di atas nilai ambang minimum serendah 3,6 persen be-
rat kering ransum, seperti yang disarankan Sedgwick
(19798b). Akhirnya, kandungan lemak berada di atas nilai
ambang minimum serendah 2,7 parsen berat kering raﬁsum, se~

perti yang disarankan Sedgwick (1979a).

Jenis dan Jumiah vitamin yang melengkapi ransum
Muliatman dibuat berdasarkan formula Sikong (1982), vang
telah dimodifikasi berturut~turut oleh Novari (1983),
Hermanta (1988}, dan oleh penulis bersama rekan. Jenis dan
jumlah mineral dari formula ransum Sikong tersebut diganti

oleh Hermanta (1988} dengan formula Alava - dan Lim

1) Lihat Lembaran Penjelasan Lampiran 1



20

{1983), yang kemudian diubah berturut-turut oleh Hermanta,
dan oleh penulis bersama rekan. Formula vitamin dan mine-
ral disajikan berturut-turut dalam Tabel Lampiran 2 dan 3

(baca Lembaran Penjelasan Lampiran 5).

Sebelum ransum dibuat, kandungan brotein, karboﬁidrat
dan lemak dari masing-masing bahan baku yang digunakan
sebagat komponen ransum Muliatman, dfana?isa tér1ebih
dahuiu secara proksimat. Hasil analisa bahan baku tersebut
disajikan pada Tabel Lampiran 4. Formula ransum Muliatman
yang tadinya disusun berdasarkan bobot rekaan komponen
ransum vyang diraih dari pustaké, dengan demikian dapat
dimantapkan dengan hasil bobot aktual analisa proksimat

komponen ransum.

Setelah dibuat berdasarkan formu]é Mqliatman yang te-
lah dimantapkan itu, ransum kemudian dianalisa proksjmat,
terutama untuk mengetahui apakah kadar protein dan kan-
dungan kalori aktualnya nyata menyimpang dari yang semula
ditentukan formula Mulijatman yang belum dimantapkan. Jika
terjadi perbedaan nyata, maka hal ini mengharuskan dilaksa-
nakan perhitungan kembali agar penyusunan formula Muliatman
lebih tepat.

Dari hasil analisa proksimat ransum‘ Muliatman,
ternyata -tidak terdapat perbedaan yang nyata, dan hasil
analisa proksimat ransum tersebut disajikan pada Tabel 6.

Kedua jenis analisa tersebut dilakukan di Laboratorium

Balai Penelitian Ternak Bogor.
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Tabel 6. Hasil Analisa proksimat ransum uji yang di-
gunakan daiam penelitian penulis

Zat Makanan As Given1J (%) Oven Dry1} (%)
Air 5,73 0,00

Protein 33,383 35,36

Lemak 15,22 16,14

Serat Kasar 2,99 3,17

Abu 22,20 23,55

B ETN 20,53 21,78
Keterangan : *) Hasil anaiisa di Laboratorium Batlai

Penelitian Ternak, Bogor

3.3 Peralatan Penelitian
Berikut ini diberikan penjelasan mengenai peralatan
vang digunakan untuk memelihara dan mengukur respons per-

tumbuhan udang uji dan kualitas media penelitian.

3.3.1 Wadah Penelitian

‘Wadah penelitian yang digunakan adalah tangki kayu
berukuran 80 x 40 x 40 cms, berjumiah 12 buah. Permukaan
bagian dalam wadah dilapisi plastik. Wadah tersebut diisi
dengan campuran air tawar dan air laut yang mempunyai sali-
nitas sekitar 2% permil sesuai dengan yang dilakukan pada
penelitian Adisukresno bersama Nurdjana (1979) dan Poernomo

{1979), dengan kedalaman 25 cm seperti yang dilakukan

Andayani (1984).

1} Lihat Lembaran Penjelasan Lampiran 1
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Untuk menghindari udang melompat keluar, masuknya Kko-
toran dan pakan dari luar, serta mengurangi fluktuasi suhu,

maka wadah penelitian ditutup dengan plastik hitam.

3.3.2 Peralatan Penyediaan Air

Datlam penyediaan media budidaya, penulis mengikuti pro-
sedur yang digunakan BBAP Jepara sebagai berikut : sebelum
digunakan sebagai media penelitian, air ‘laut disaring ter-
lebih dahulu dengan saringan berpasir (sand filter), kemu-
dian dicampur dengan air tawar di dalam tangki penampungan.
Air tawar yang digunakan langsung diambil dari sumur tanpa
melalui saringan seperti air laut. Dari tangki penampungan

campuran air tersebut dimasukkan ke wadah penelitian.

3.3.3 Peralatan Aerasi 1)

Setiap wadah penelitian dilengkapi dengan batu aerasi
yang dihubungkan melewati selang aerasi dengan root
b?owert). Peralétan ini digunakan untuk mengaerasi media.
3.3.4 Peralatan Pengukuran Indikator Pertumﬁuhan Udang Uji

dan Kualitas Media

Jenis peralatan yang digunakan untuk pengukuran indi-
kator pertumbuhan dan kualitas media dicantumkan pada Tabel

Lampiran 5.

3.4 Rancangan Percobaan
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian

ini adalah Rancangan Acak lLengkap Satu Arah dengan empat

1) Lihat Lembaran Penjelasan Lampiran 1



perlakuan dan masing-masing perlakuan dengan tiga ulangan.
Keempat perlakuan tersebut adalah tingkat pemberian ransum

sebanyak 32, 52, 72 dan 92 persen bobot biomassa ulangan.

Penempatan setijap ulangan dari setiap perlakuan pada

wadah penelitian dilakukan berdasarkan bilangan teracak
Steel dan Torrie {1980), dan denah penempatan wadah peneli-

tian tersebut disajikan pada Gambar Lampiran 1.

Seperti semua jenis krustase, udang windu dalam pro-
ses pertumbuhannya mengalami pergantian kulit. Udang vyang
sedang ganti kulit tersebut ternyata peka terhadap serangan

kanibalisme udang tainnya.

Kemungkinan kematian dalam wadah penelitian akibat ka-
nibalisme dari pascalarva yang berganti kulit dan kecil
tersebut menyebabkan bahwa, menurut Siswadi (kom.pri,1)
1882, dalam Sastradiwirja, 1982), analisa data pertumbuhan
populasi pascalarva yang digunakan dalam penelitian penu-
Tis ini hanya sah dapat dilaksanakan secara biomatematika,
yang Kkini digunakan untuk mengevaluasi dinamika dari
populasi insekta. Satu-satunya jalan untuk menganalisa da-
ta ‘pertumbuhan udang dengan cara statistik biasa, menurut
pakar statistik tersebut, adalah dengan cara menganggap se-
luruh populasi udang dalam satu wadah pene]itiaﬁ sebagai

satu individu, atau sebagai satu biomassa dan bukan sebagai

suatu populasi yang terdiri dari sejumlah individu. Metoda

1) Lihat Lembaran Penjelasan Lampiran 2
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pendekatan analisa statistik ini yang digunakan penulis da-
lam menganalisa data pertumbuhan udang ujinya, dikenal juga
dengan istilah "metoda pendekatan biomassa”.

Salah satu konsekuensi penting dari penggunaan metoda
pendekatan ini adalah bahwa formula statistik untuk indivi-
du dapat digunakan untuk setiap populasi udang uji di seti-
~ap wadah penelitian yang dianggap sebagai satu “individu®.

Konsekuensi Tainnya adalah bahwa kematian yang timbul
di wadah penelitian tersebut tidak dapat dianalisa, karena
secara statistik hanya terdapat satu "individu” saja di se-
tiap wadah penelitian. Walaupun demikian, kematian tetap
diamati selama penelitian, karena kematian tersebut mempe-
ngaruhi, merupakan komponen terpadu, serta tak terpisahkan
dari dan dapat menjelaskan proses pertumbuhan populasi

udang uji dalam wadah penelitian.

Untuk mengetahui pengaruh per?akuanvyang diberikan da-
lam penelitian ini penulis telah melakukan pengujian sta-
tistik terhadap nilaji empat indikator pertumbuhan biomassa
disetiap wadah penelitian, yaitu pertumbuhan bobot biomassa
mutlak, pertumbuhan bobot biomassa relatif, laju pertumbuh-
an bobot biomassa harian dan laju pertumbuhan bobot bio=-
massa saat g. Seperti telah dijelaskan sebelum ini, selu-
ruh  populasi udang uji dalam satu wadah penelitian dalam
analisa statistik dipandang dan diperiakukan sebagai satu

kesatuan, satu “individu” atau satu biomassa.
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Data indikator-indikator pertumbuhan yang diperoleh
sebagai hasil pengamatan penelitian penulis, disusun berda-
sarkan model penyusunan data pengamatan untuk Rancangan
Acak Lengkap seperti dicantumkan pada Tabel Lampiran 9, dan
model sidik ragam untuk Rancangan Acak Lengkap seperti di-
cantumlkkan pada Tabel Lampiran 10.

Selanjutnya, sebelum dapat melaksanakan analisa vari-
ans dari data indikator pertumbuhan, terlebih dahulu telah
dilakukan uji syarat yaitu uji nonaditivitas dan uji homb—
genitas dari nilai keempat indikator pertumbuhan vyang

1y 1986,

d{amati, sesuai dengan saran Mattjik (kom. pri.
dalam Rekotomo, 1986). Karena hasil uji tersebut ternyata
menunjukkan nilai indikator pertumbuhan bersifat aditif dan

homogen, maka analisa dapat dilanjutkan dengan analisa va-

| rians dari data pengamatan tersebut,

Analisa varians dari data keempat indikator pertum-
buhan tersebut ternyata menunjukkan adanya perbedaan sangat
nyata pada taraf kepercayaan 938%, sehingga pengujian dapat
ditlanjutkan dengan analisa polinomial ortogonal untuk
mengetahui bentuk persamaan regresinya.

Model bagi cara penyusunan dan perhitungan, dan model
bagi sidik ragam data pengamatan untuk uji nonaditivitas
dicantumkan pada Tabel Lampiran 7 dan 8, sedangkan moqe?

bagi cara penyusunan dan perhitungan untuk uji homogenitas

1) Lihat lLembaran Penjelasan Lampiran 2
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dicantumkan pada Tabel Lampiran 9. Model penyusunan dan
perhitungan analisa polinomial ortogonal dicantumkan pada
Tabel Lampiran 12, dan model sidik ragam untuk analisa

polinomial ortogonal pada Tabel Lampiran 13.

3.5 Prosedur Penelitian
Masa penelitian didahului dengan masa persiapan dan
masa adaptasi. Jadwal kegiatan penelitian pada masa adap-

tasi dan masa penelitian disajikan pada Gambar 1.

3.5.1 Masa Persiapan dan Masa Adaptasi

Kegiatan . dalam masa persiapan meliputi kegiatan pem-
buatan ransum uji dan adaptasi udang uji.

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini dipilih
berdasarkan sifat-sifat vang dimilikinya seperti telah di-
bahas pada sub bab 3.2.2. Cara pembuatan ransum disajikan
pada Lembaran Penjelasan Lampiran 3.

Pengadaptasian udang uji dimaksudkan untuk memberikan
kKesempatan udang uji beradaptasi terhadap kondisi peneli-
tian. Adaptasi ini dilaksanakan satu minggu sebelum pene-
litian dimutai, sesuai dengan yang telah dilakukan

Venkataramaiah, Laksmi dan Gunter (1972}.

Tingkat pemberian ransum yang digunakan untuk semua
wadah penelitian selama adaptasi adalah 72 persen bobot
biomassa udang uji per hari. Tingkat pemberian ransum ter-
sebut didasarkan atas hasil penelitian Taufik (1%888) vyang
menunjukkan bahwa tingkat pemberian ransum tersebut membe-

rikan respons pertumbuhan terbaik dan merupakan titik balik
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Gambar 1. Skema kegiatan pada masa adaptasi dan masa penelitian
Keterangan
0 - @ = masa adaptasi selama 1 minggu
R - S = masa penelitian selama 4 minggu
Py = perlakuan tingkat pemberian ransum pada masa adaptasi
sebanyak 72 persen BBMU
P2 = empat perlakuan tingkat pemberian ransum pada masa
peneiitian sebanyak 32, 52, 72 dan 92 persen BBM
W = waktu
a = waktu penyifonan, baik pada masa adaptasi maupun masa
penelitian
b = penghentian masa adaptasi dilanjutkan dengan masa
penelitian
c = pengamatan visual dari sisa pakan yang tidak dikonsumsi
d = penimbangan mingguan
e = penimbangan akhir yang sekaligus merupakan ‘ akhir
peneiitian
®x = pemberian pakan

menggambarkan kegiatan berikutnya vang identik dengan
kegiatan sebelumnya
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(inflection point} dari kurva pertumbuhannya. Dengan demi-
kian diharapkan udang uji berada pada kondisi yang optimal

sewaktu memasuki masa penelitian.

3.5.2 Masa Penelitian
Dalam penelitian telah digunakan berbagai pola tindak
ulang, atau resim1) tindakan tertentu, dalam siklus waktu

tertentu,

'3.5.2.1 Resim Pemberian Pakan

Pakan diberikan dua kali sehari, yaitu pukul 18.00 dan
02.00. Pola tersebut merupakan pola yang digunakan pada
penelitian Atjo (1983).

Jarak antara tingkat pemberian ransum yang digunakan
dalam penelitian adalah 20 persen bobot biomassa udang uji
sesuai dengan penelitian Satuhu (1285). Dengan demikian,
empat tingkat pemberian ransum yang diberikan dalam peneli-
tian penulis adalah 232, 52, 72 dan 92 persen BBM, . Nilai
inflection point (Taufik, 1988} sebesar 72 persen BBMU di-
pergunakan sebagai salah satu tingkat pemberian ransum da-
tam penelitian ini, agar meningkatkan kemungkinan mendapat-
kan kurva respons Warren dan Davis (1867) secara statistik
nyata.

Penyesuaian jumlah ransum terhadap perubahan bobot bi-
omassa dilakukan sekali dalam tujuh hari, bersamaan dengan
penimbangan bobot biomassa udang uji, sesuai dengan vyang

dilakukan Venkataramaiah, Laksmi dan Gunter (1972},
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Ransum diberikan dengan cara menvebarkannya pada per-
mukaan air wadah, agar kesempatan memperoleh pakan sama be-

sarnya untuk semua udang uji di wadah tersebut.

3.56.2.2 Resim Pemeliharaan Media

Untuk menjaga kualitas media dalam Qadah penelitian,
sisa-sisa pakan dan kotoran udang uji setiap hari dibuang
dengan cara menyifonnya dengan selang plastik, Aerasi
media dihentikan dahulu sebelum penyifonan. Setiap hari
sebanyak sepertiga volume air dalam wadah dikeluarkan, dan
diganti dengan air segar yang volumenya sama. Penyifonan
dan pergantian air dilakukan setiap sore hari sebelum pem-
berian pakan, seperti yang dilakukan dalam penelitian Bages

dan Sloane {(1981).

3.5.2.3 Resim Pengamatan
Berikut ini akan diberi penjelasan mengenai jenis 1in-
dikator yang diamati, dan cara pengamatan ulang yang digu-

nakan dalam penelitian.

'3.5.2.3.1 Jenis Indikator
Jenis utama indikator yang dipantau dalam penelitian
ini adalah indikator pertumbuhan udang uji, yvyang pada da-
sarnya merupakan perwujudan dari pengaruh perlakuan.
Indikator kelangsungan hidup atau survival, vyakni ke-—
matian yang terjadi di wadah penelitian dipantau juga, ka-~
rena kematian merupakan faktor peubah penting dalam proses

pertumbuhan, vyang tak terpisahkan dari proses tersehbhut.
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Selanjutnya, indikator kualitas media Jjuga dipantau, karena
hasilnya dapat digunakan sebagai dasar pendugaan ada tidak-
nya pengaruh negatif lingkungan terhadap jalannya peneli-

tian.

3.56.2.3.1.1 Indikator Pertumbuhan Udang Uji
Indikator pertumbuhah udang uji yvang digunakan dalam

penelitian 1ini adalah pertumbuhan bobot biomassa mutlak,

pertumbuhan bobot biomassa relatif {Rounsefell dan
Everhart, 1953), laju pertumbuhan bobot biomassa harian
{Huisman, 1976) dan laju pertumbuhan bobot biomassa saat

g (Everhart Dbersama rekan, 1975 dalam Stickney, 1879).
Dalam penelitian penulis ini, pertumbuhan bobot biomassa
mutlak dan relatif menggambarkan perkembangan pertumbuhan
rata-rata dalam satu bulan tertentu. Laju pertumbuhan
bobot biomassa saat g menggambarkan perkembangan pertumbuh-
an rata-rata dalam saat satu minggu dalam satu bulan ter-—
tentu. Laju pertumbuhan bobot biomassa harian menggambar-
kan perkembangan pertumbuhan rata-rata satu hari dalam
minggu tertentu dalam bulan tertentu.

Keempat indikator tersebut digunakan karena masing-
masing diperlukan wuntuk maksud dan tujuan khas tertentu
yang berbeda. Di sudut lain, keempat 1indikator tersebut
bersama-sama dapat memberikan penghayatan yang lebih menye—

turuh mengenai proses pertumbuhan.




31

3.5.2.3.1.2 Indikator Kualitas Media

Faktor lingkungan yang dipantau pada penelitian ini
sesuai dengan saran Praptokardiyoj) (1983, dalam Sundari,
1983) yaitu kadar oksigen terlarut, suhu, kadar garam, pH,
"kadar nitrit dan kadar amonia. Faktor lingkungan tersebut
dipantau karena mempunyai potensi untuk mengganggu jatltannya

penelitian.

3.5.2.3.2 Cara Pengamatan Ulang
Berikut ini dijelaskan cara pengamatan ulang yang di-
gunakan untuk pemantauan perubahan besaran nilai indikator

pertumbuhan udang uji, tingkat kematian dan kualitas media.

3.5.2.3.2.1 Pengamatan Ulang Indikator Pertumbuhan

Untuk menentukan pertumbuhan bobot biomassa udang uji
berkala selama penelitian, bobot total populasi udang uji
di wadah penelitian ditimbang satu kali dalam seminggu se-
Tama penelitian.

Penimbangan bobot biomassa udang uji dari masing-
masing wadah dilaksanakan melalui seperangkat Tlangkah,

seperti disajikan pada lLembaran Penjelasan Lampiran 4.

3.58.2.3.2.2 Pengamatan Ulang Persentase Kematian
Data kematian diperoleh berdasarkan perhitungan jumiah
udang uji yang mati atau hilang dalam wadah penelitian - se-

lama seminggu, dalam setiap minggu selama penelitian.

1) Lihat Lembaran Penjelasan Lampiran 2



Data kematian digunakan untuk dapat menjelaskan proses
pertumbuhan, tetapi data tersebut tidak dianalisa secara

statistik {baca 3.4 Rancangan Percobaan.

3.5.2.3.2.3 Pengamatan Ulang Indikator Kualitas Media
Pengamatan indikator kualitas media dalam penelitian
ini dilakeanakan seperti yang telah dilakukan oleh Atjo

(1983).

Pemantauan suhu dilakukan setiap hari pada pukul enam
pagi dan dua sore, sedangkan pemantauan salinitas dilaku-
kan setiap hari pada pukﬁi enam pagi dan lima sore. Pengu-
kuran pada waktu-waktu tersebut dilakukan atas saran
Praptokardiyo (kom. pri., 1983 dalam Sundari, 1983} bahwa
pada saat-saat tersebut nilai faktor media yang dipantau
dapat mempunyai besaran vyang sangat menentukan bagi biota
perairan.

Pemantauan kadar oksigen terlarut, pg, kadar nitrit
dan kadar amcnia dilakukan setiap tujuh hari sekali, vyaitu

pada pagi hari.

3.5.3 Masa Pasca Penelitian
Dalam tahap pasca penelitian, data mengenai pertumbuh-
an bobot biomassa, tingkat kematian dan kualitas media di-

proses untuk penilaian hasil pengukuran besaran nilat

indikator yang dipantau.
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3.5.3.1 Indikator Pertumbuhan

Tingkat pertumbuhan yang dapat dicapai udang uli seba-
gai respons terhadap pengaruh perlakuan dalam penelitian
penulis, ditentukan berdasarkan formula empat jenis indika-

tor pertumbuhan sebagai berikut.

3.5.3.1.1 Pertumbuhan Bobot Biomassa Mutiak

Pertumbuhan bobot biomassa mutlak merupakan pertambah-
an dalam bobot biomassg udang uji selama penelitian
(Rounsefell dan Everhart, 1953). Dengan demikian nilai
perubahan ini merupakan selisih penimbanhgan bobot biomassa

akhir dan awal penelitian pada masing-masing wadah.

W = (Wapp = Way!

Keterangan : ¥ = pertumbuhan bobot biomassa mutlak
(dalam mg)
W = bobot biomassa mutlak akhir pene11—
akh
tian {(daiam mg)
Waw = bobot biomassa mutiak awal peneli-
tian {dalam mg)

3.5.3.1.2 Pertumbuhan Bobot Biomassa Relatif
Pertumbuhan bobot biomassa relatif udang uji dihitung

berdasarkan rumus Rounsefell dan Everhart (1953).

W, — W
W,_. = v © X 100%
r
Yo
Keterangan : wr = pertumbuhan bobot biomassa relatif
{dalam persen)
W¢ = bobot biomassa mutlak akhir peneli-
tian (dalam mg)
WO = bobot biomassa mutlak awal peneli-

tian {(daiam mg)
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3.5.3.1.3 lLaju Pertumbuhan Bobot Biomassa Harian
taju pertumbuhan bobot biomassa harian udang uji dihi-

tung berdasarkan rumus Huisman (1976).

—y

ay = { - ) x 100 %

laju pertumbuhan bobot biomassa ha-
rian minggu ke-t

Keterangan : ag

n = jumlah hari dalam satu minggu

t = jumlah minggu pengamatan

wt = bobot biomassa mutiak akhir minggu
ke-t (dalam mg)

WO = bobot biomassa mutlak awal minggu

ke-t (dalam mg)

Selanjutnya laju pertumbuhan bobot biomassa harian se-
lama penelitian, dihitung berdasarkan penjabaran rumus
Huisman (1976), yaitu dengan merata-ratakan nilai laju per-—

tumbuhan bobot biomassa harian setiap minggu selama peneli-

tian. Perhitungan tersebut dirumuskan sebagai berikut
t
- 2 ag
a =— 1
€
Keterangan : a = laju pertumbuhan bobot biomassa ha-
rian rata-rata selama penelitian
(dalam persen) .
t = Jjumlah minggu pengamatan selama pe-
nelitian

3.5.3.1.4 Laju Pertumbuhan Bobot Biomassa Saat g
Laju pertumbuhan bobot biomassa saat g udang uji dihkhi-
tung berdasarkan rumus Everhart bersama rekan {1975,

dalam Stickney, 1879), yaitu
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t

Keterangan : g koefisien pertumbuhan

HH

wt bobot biomassa pada akhir penelitian
(dalam mg)

Wg = bobot biomassa pada awal penelitian
{daiam mg)

t = waktu (dalam minggu)

2.5.3.2 Kualitas Media

Masing-masing indikator kualitas media yang dipaﬁtau
berbeda-beda potensinya dalam mempengaruhi kondisi 1ling-
kungan bagi kehidupan dan pertumbuhan udang uji, sesuai
dengan Jjenis dan tingkat penanganan kualitas media vang
digunakan penelitinya. Jenis dan tingkat penanganan terse-
but ménentukan tingkat kesulitan penanganan indikator kua-
Titas media dan juga menentukan tingkat frekuensi penangan-
an terhadap penyimpangan nilai indikator kualitas media,
serta waktg yang dibutuhkan dalam mengembalikan penyimpang-
an nilai-nilai tersebut ke nilai-nilai normal.

- S8elain pengaruh di atas, tingkat pentingnya masing~ma-
sing indikator tersebut terhadap berbagai proses fisiologi
udang uji relatif berbeda. Oleh karena itu, dalam usaha
menilai pengaruh terpadu indikator-indikator tersebut ter-
hadap kehidupan dan pertumbuhan udang uji, maka digunakam
cara penilaian terbobot (weighted scoring). Dalam hal ini
indikator-indikator itu merupakan unsur-unsur vektor pembo-

bot, seperti tertera pada Tabel Lampiran 37.
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Penilaian terbobot ini didasarkan atas pengelompokan
atau k]ésifikasi teoritis kisaran besaran indikator
kualitas media; dan pemberian nilai terbobot kualitas media
‘bagi masing-masing klas tersebut, seperti yang tercantum
pada Tabel Lampiran 38.

Dengan demikian, nilai-nilai indikator kualitas media
hasil pemaniauan diberi bobot berdasarkan Tabel Lampiran 37
dan 39, sehingga menghasilkan nilai terbobot kualitas media
pada masing-masing wadah peneilitian, seperti yang tercantum
pada Tabel Lampiran 41.

Kemudian sebagai langkah terakhir, digunakan Tabel
Lampiran 40 mengenai pengelompokan atau klasifikasi teori-
tis kisaran nilai terbobot kualitas media untuk pemberian
predikat bagi kualitas media tersebut.

Pemantauan nilai unsur-unsur vektor pembobot, penge-
lompokan atau klasifikasi, penentuan nilai kelas dan predi-
kat serta penilaian terbobot seperti disajikan pada Tabel
tampiran 37, 38 dan 40 telah ditentukan berdasarkan pustaka
dan konsensus antar peneliti—pene1iti matriks penelitian
tentang pengaruh tinék&t pemberian ransum terhadap pertum=-
buhan pascalarva udang windu tahap ketiga (angkatan

1) dan

1985/1986) vyang diarahkan Or. Ir. D. DJjokosetivanto
pembimbing penelitian Ir. Sutomo Akhmad, M.Sc. (Rekotomo,

1986).

1) Lihat Lembaran Penjelasan Lampiran 2



IV. HASIL

4.1 Hasil Pengukuran dan Perhitungan

Penelitian yang dilakukan penulis selama empat minggu
telah menghasilkan data indikator kualitas media, pertum-
buhan bobot biomassa mingguan udang uji, dan daté kematian

sebagai berikut.

4.1.1 Indikator Kualitas Media

Dalam penelitian ini telah diusahakan agar nilai-nilai
indikator kualitas media tertentu pada masing-masing wadah
penelitian dapat dipertahankan pada kisaran vyang tayak,
vang tidak tef1a1u menyimpang dari kisaran optimum.

Berdasarakaﬁ penitaian terbobot, pengaruh terpadu
indikator kualitas media yang diamati pada masing-masing
wadah penelitian dapat dilihat pada Tabel 7 berikut ini dan
secara keseluruhan nilai terbobot kualitas media berkisar
antara 8,8 sampai 9,7. Maka berdasarkan Tabel Lampiran
39, dapat ditarik kesimpulan bahwa kualitas media setiap
wadah penelitian mendapat predikat “"sangat baik".

Tabel 7. Nilai terbobot kualitas media masing-masing

wadah penelitian dan masing-masing ulangan
setiap perlakuan selama penelitian penulis

Ulangan i Perlakuan (%BBMU}

Perlakuan | == ——m oo e e e e e

N 32 52 72 92
i
1

1 : 9,3 9,7 9,1 8,8

2 : 9,3 8,8 9,3 8,8

3 ' 9,3 9,7 9,7 9,1
i
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hasil pengukuran dan kisaran besaran nilai

besaran nilai-niltai
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indikator kualitas media

indikator kuali-

tas media yang layak bagi kehidupan dan pertumbuhan udang,
disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Kisaran besaran nilai indikator kualitas
media hasil pengukuran selama penelitian,
dan kisaran besaran nilai indikator kualitas
media vang layak bagi kehidupan dan pertum-
buhan udang windu menurut pustaka

Faktor media Kisaran n11a11) Kisaran nilai yang layak

yang dipantau

hasil pengukuran

berdasarkan pustaka

Suhu Air (° ) 26,0 - 30,3 26,0 - 32,0
(Tiensongrusmee, 1880},

Salinitas 23,0 - 28,0 10,1 - 25,0

( permil ) {Poernomo, 1979),

Oksigen teriarut 5,5 - 6,7 6,0 - 8,0

{ ppm 02 } (Tiensongrusmee, 1980},
Kandungan minimum 3
{Manik dan Mintardjo, 1980l

pH 7,0 - 8,0 7,6 - 8,5
{Tiensongrusmee, 1980},

Amonia < 0,2 Kurang dari 0,5

{ ppm NHS—N ) {Tiensongrusmee, 1880).

Nitrit < 0,04 Kurang dari 8,0

{ ppm N02—N } {Tiensongrusmee, 1980),

Keterangan 1) didasarkan atas nilai tertinggi dan

terendah dari Kisaran besaran niltai

faktor media yang diperoleh selama
dan - secara terperinci

litian,

peng-
dituangkan

dalam kolom C1 Tabel Lampiran 41.
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4.1_2 Pertumbuhan Bobot Biomassa

Hasil pengukuran bobot biomassa mingguan setiap ulang-
an dan rata-rata ulangan setiap perlakuan pada tingkat pem—
berian ransum 32, 52, 72 dan 92 persen BBM,, selama peneli-
tian dicantumkan pada Tabel 89, dan grafik dari pertumbuhan
bobot bioﬁassa mingguan rata-rata ulangan setiap perlakuan
disajikan pada Gambar 2.

Data pertumbuhan bobot biomassa mingguan tersebut
kemudian digunakan untuk menghitung pertumbuhan bobot biog-
massa mutlak, pertumbuhan bobeot biomassa relatif, laju per-
tumbuhan bobot biomassa harian, laju pertumbuhan bobot bio-
massa saat g. Hasil perhitungan pertumbuhan yang diperoteh
untuk masing-masing perlakuan tersebut disajikan pada Tabel
10, 11 dan 12.

Selanjutnya pada Tabel 13 secara ringkas disajikan
data respons pertumbuhan yang diurut berdasarkan besaran
nitainya, untuk masing-masing indikator pertumbuhan vyang

dipantau.

4.1.3 Kematian

Pengamatan sewaktu penelitian menunjukan bahwa udang
yang mati sewaktu penelitian ditemukan dalam keadaan tidak
utuh atau bangkainya malahan tidak ditemukan sama sekali.
Keadaan ini diduga karena timbulnya gejala kanibalisme di

wadah penelitian.




Tabel
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9. Data mingguan bobot biomassa udang uji pada
setiap ulangan setiap perlakuan serta rata-—
rata ulangan setiap perlakuan selama peneli-

tian {(dalam mg)

Perlakuan Minggu Ulangan Perlakuan Bobot
(% BBMU) Penelitian W ———scmmmmmm e rata~
(ke) 1 2 3 rata

0 172,2 179,0 177, 1 176, 1

1 238, 1 208, 2 196,7 214,3

32 2 433,0 411,3 428, 1 424, 1
' 3 935, 1 686,3 756,3 792,7
4 1413,0 1062,0 1322,7 1265, 9

O 77,0 177,56 173,8 176, 1

1 312,0 246,0 265,2 274,5

52 2 623,9 627,3 585, 1 612, 1
3 1033,0 1264 ,5 1179,3 1159, 1

4 1586,7 2136,0 1701 ,1 1807,9

0 173,9 174,58 176,4 174,9

1 282, 1 192,5 206,5 227,0

72 2 746,2 494 .6 470,6 72,1
3 1390,8 986,6 909, 1 1095,5

4 2421.,9 1741.,6 1843,7 2002,3

G 175,86 177,11 175,9 176,2

1 288,8 269,2 318,6 292,2

9z 2 650,3 666,5 744 .1 686,98
3 1198,2 1281,8 1655,0 1378, 3

4 2564,2 2610,8 2662,3 2612,4
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‘Gambar 2, Grafik pertumbuhan bobot biomassa_rata—
rata ulangan setiap perlakuan setiap
minggu, selama penelitian

Keterangan ;

Tingkat Pesbenian Ransum 32 % BBMy
B Tingkat Pemberian Ransum 52 ¥ BBHy
@ = Tingkat Pemherian Ransum 72 ¥ BBHq
= Tingkat Pemberian Ransum 92 ¥ BBHu

A

H

it

>



42

Tabel 106. Pertumbuhan bobot biomassa mutiak dan
relatif udang uji serta rata-rata ulangan
setiap perlakuan selama penelitian (dalam
mg dan persen)

ra

Perlakuan Ulangan Bobot Bobot Pertumbuhan BBM
(% BBMu) Perlakuan awal akhir ————rre—e -
(mg) {mg) Mutlak {mg)} Relatif (%)
1 72,2 1413,0 1240,8 720,56
32 2 179,0 1062,0 883,0 493,30
3 177, 1 1322,7 1145,6 646,87
Jumlah 528,3 3797,7 3269,4 -
Rata-rata 176,1 1265,9 1089,8 620,24
1 177,00 1586,7 1409,7 821,43
52 2 177,65 21386,0 1858,5 1103, 38
3 : 173,8 1701,1 1527,3 878,77
Jumlah 528,3 5423,8 4895,5 -
Rata~rata 176, 1 1807 ,4 1631,8 934,53
1 173,9 2421,9 2248,0 1292,70
T2 2 174,5 1741,3 1566,8 BS7,68
3 176,4 1843,7 1667,3 945, 88
Jumiah 524,8 6006,9 5482 ,1 -
Rata-rata 174,9 2002,3 1827,4 1045,49
1 175,6 2564,2 2388,6 1360,25
g2 2 177, 1 2610,8 2433,7 1374,28
3 175,9 2662,3 2486,4 1413,53
Jumlah 528,686 7837,3 7308,7

Rata-rata 176,2 2612.,4 2436,2 1382,66
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Tabel 11. Laju pertumbuhan bobot biomassa harian
udang uj1 pada setiap ulangan setiap perla-
kuan, serta rata-rata ulangan setiap perla-
kuan selama penelitian (dalam persen)

[

Utlangan } Periakuan (%BBM,,)

Perlakuan = = — o e
32 52 72 92
|

1 | 7,83 8,16 9,90 10,07
1
2 | 6,61 9,35 8,67 10,12
1
3 3 7,51 8,52 8,82 10,21
i
Rata-rata : 7,31 8,67 g.13 10,13
z

Tabel 12. Laju pertumbuhan bobot biomassa saat g
udang uji pada setiap ulangan setiap peria-
kuan, serta rata-rata ulangan setiap perla-
takuan selama penelitian

Rata-rata

Ulangan Perlakuan (% BBMU)
Perlakuan |-———mmmm o e e
32 52 72 92
[
|
1 10,53 0,55 0,66 0,67
H
2 \ 0,45 0,62 0,58 0,67
E N
3
3 . 0,50 0,57 Q,60 0,68
f
{
{
|
|
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tabel 13. Data empat indikator respons pertumbuhan yang diamati
selama penelitian, yang diurut berdasarkan besaran
nilat yang diperoleh pada empat tingkat pemberian
ransum uji dalam penelitian penulis

Indikator Urutan respons pertumbuhan rata~rata
Respons sesuai dengan besaran nilai yang
Pertumbuhan tercapai pada perlakuan TPR

32% BBHU 52% BBM, 7 2% BBMU QZXBBHU

Pertumbuhan

bobot bicmassa 1089,80 1631,40 1827,80 2436,20
mutlak (mg)

Pertumbuhan

bobot biomassa 620,24 934,53 1045, 49 1382,66

relatif (%)

Laju Pertumbu— 7,30 8,68 9,13 10,13
han harian (%)

taju Pertumbu- 0,49 0,58 0,61 0,67
han saat g

Pola respons kematian udang uji selama penelitian mem-
berikan indikasi bahwa peningkatan tingkat pemberian
ransum dari 32 sampai 52% BBMu menyebabkan tingkat kematian
yang menurun terus. Selanjutnya, kematian meningkat bila
pemberian ransum melebihi batas tingkat pemberian ransum
tersebut sampai 92% BBMU. Pola respons kematian, dengan
demikian tidak merupakan "kembar cermin” dari pola respons
pertumbuhannya.

Data kematian udang uji setiap minggu dan persentase
kematian selama penelitian disajikan pada Tabel 14,
sedangkan data kelangsungan hidup dan bobot rata~rata indi-
vidu pada akhir penelitian disajikan pada Tabel 15. Selan-
jutnya rata-rata ulangan persentase kematian setiap perla-

kuan dari Tabel 15 tadi, diilustrasikan dalam Gambar 3.
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Tabel 14. Jumlah kematian tiap-tiap minggu dan jumlah
serta persentase kematian udang uji selama
penelitian (dalam ekor dan persen padat
penebaran awal)

Perlakuan Ulangan Minggu penelitian ke Persentase
(%GBMU) Pertlakuan ————————mmmme kematian
G 1 2 3 4 (%)
1 ¢ 3 3 1 1 25,0
32 2 0] 4 1 3 1 28,1
3 8] 5 i 2 G 25,0
Jumlah 0 12 5 6 2 -
Rata-rata 12/3 5/3 6/3 2/3 26,04
i 0 0 1 2 3 , B
52 2 Y] 2 i 1 2 8,8
3 0] 0 1 0 2 , 4
Jumlah ] z 3 3 7 -
Rata-rata 2/3 1 1 /3 15,63
1 ] 2 i 0 0] 9.4
12 2 0O 5 0 G 1 18,8
3 0 4 1 1 1 21,9
Jumlah 0 11 2 1 2 -
Rata~rata 11/3 2/3 1/3 2/3 16,67
1 o 2 5 2 1 21,8
92 2 0 5 <2 0 37,5
3 0 1 1 1 2 15,6
Jumlah 0 a8 8 5 3 -
Rata-rata 8/3 8/3 5/3 1 25,0
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Tabel 15. Kelangsungan hidup dan bobot rata-rata
individu setiap ulangan setiap perlakuan
dan rata-rata ulangan setiap perlakuan pada
akhir penelitian (dalam persen padat pene-
baran awal dan mg)

Perlakuan Ulangan Kelangsungan hidup Bobot individu
(% BBM,,) Perlakuan (%) rata-rata pada
akhir penelitian (mg)

1 75,0 58,88

32 2 71,9 46,17

3 75,0 47,73

Rata-rata 73,986 50,93
1 81,2 61,03

52 2 81,2 . 82,15

3 91,6 58,66

Rata-rats 84,37 67,28
1 91,6 83,51

72 2 81,2 66.97

3 78,1 73,75

Rata-rata 83,33 74,74
1 78,1 102,57

g2 2 62,5 130, 54

3 84,6 98,60

Rata-rata 75,00 110,567
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Gambar 3. Pola respons kematian aktual pada penelitian
penulis {a), dan pola respons kematian
andaikata pola tersebut merupakan "kembart
cermin” dari respons pertumbuhan yang dihasil-
kan {(b)

4.2 Hasil Analisa Statistik

Karena bDobot biomassa awal udang uji vyvang digunakan
dalam penelitian 1ini ternyata tidak sama antar ulangan,
antar beriakuan, maka telah dilakukan uji nonaditivitas dan

uji homogenitas terhadap bobot biomassa awal udang uji.
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Has11  u)1 menunjukkan bahwa data tersebut aditif dan
homogen pada taraf Kkepercayaan 95 persen {(lihat Tabel Lam-
ptran 5 dan 28). Berdasarkan hasil pengujian 1ini, maka
pengaruh  perbedaan bobot biomassa awal terhadap perlakuan

secara statistik diangap tidak ada.

Selanjutnya sebelum dilakukan analisa varians dari
data pengamatan indikator pertumbuhan, terlebih dahulu di-
lakukan wuji nonaditivitas dan uji homogenitas dari nilai
keempat indikator pertumbuhan yang diperoleh sebagai hasi]
perhitungan dari nilai indikator pertumbuhan hasil penga~
matan selama penmelitian. Hasil uji menunjukan bahwa nilai
keempat Jjenis indikator tersebut aditif dan homogen pada
taraf kepercéyaan 95 persen (lihat Tabel Lampiran 16 sampai

1% dan Tabel Lampiran 25 sampai 28).

Hast1 analisa varians dari nilai-nilai indikator per-
tumbuhan bobot biomassa mutiak, pertumbuhan bobot biomassa
reltatif, laju pertumbuhan bobot biomassa harian dan laju
pertumbuhan bobot biomassa saat g menunjukkan adanya berbe-
daan sangat nyata antar perlakuan, pada taraf Kepercayaan
99 persen (lihat Tabel Lampiran 29 sampai Tabel Lam-
piran 32).

Selanjutnya, untuk mengetahui bentuk persamaan hubung-
an antara tingkat pemberian ransum dengan pertumbuhan, maka
dilakukan analisa polinomial ortogonal dari nilai keempat
Jenis indikator pertumbuhan vang hasilnya disajikan pada

Tabel 16.
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Grafik hubungan antara tingkat pemberian ransum (dalam
%BBMUJ dengan masing-masing indikator pertumbuhan disajikan

berturut—-turut pada Gambar 4, 5, 6 dan 7

Tabel 16. Persamaan regresi hubungan antara tingkat
pemberian ransum dengan pertumbuhan bobot
biomassa

Indikator Persamaan regresi Korelasi
pertumbuhan (r}
Pertumbuhan

bobot bio- Y = 433,56 + 21,17 X 0,98
massa mutlak

Pertumbuhan

bobot bio- Y = 252,28 + 11,99 X 0,98

massa relatif

l.aju pertum-
buhan bobot Y = 6,064 + 00,0445 X 0,98
bioassa harian

Laju pertum-
buhan bobot Y = 0,412 + 0,00287 X 0,88
biomassa saat g
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V. PEMBAHASAN

5.1 Kualitas Media
Hasil penilaian terbcbot dari kualitas media di ma-
sing-masing wadah penelitian, menunjukkan bahwa kualitas
media tersebut dapat diberikan predikat “sangat baik” bagi
kehidupan dan pertumbuhan udang uji selama penelitian. De-
ngan demikian kqa1itas media dapat dianggap tidak berpenga-

ruh negatif terhadap udang uji.

5.2 Pertumbuhan Bobot Biomassa dan Kematian

Sebelum respons pertumbuhan dan kematian yang tercapai
pada penelitian penulis dibahas secara non-statistik, ada
baiknya terlebih dahulu dipelajari trend atau pola umum
respons pertumbuhan dan respons kelangsungan hidup vyang
tercapai pada penelitian serupa. Untuk maksud itu berikut
ini secara singkat akan diberikan review dari berbagai
hasil sub-perangkat penelitian faktorial berbentuk matriks
yang telah dilaksanakan beberapa angkatan sebelum 1ini,
mengenai pengaruh pemberian pakan buatan terhadap pertum-—
buhan dan kelangsungan hidup pascalarva udang windu, pada
tingkat pemberian ransum 30 sampai 100 persen BBMU, dan
pada tingkat padat penebaran awal 50 sampai 150 ekor pas-

calarva udang windu per meter pesegi.

Trend atau pola umum respons pertumbuhan dan kelang-
sungan hidup yang terungkap dari hasil berbagai sub perang-
kat penelitian faktorial berbentuk matriks tersebut, dapat

diringkas sebagai berikut
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1. Dua buah trend atau pola umum respons pertumbuhan yang
terungkap adalah respons pertumbuhan Warren dan Davis
lengkap vyang berbentuk kurva kuadratik, dan respons
pertumbuhan bagian awal respons Warren dan Davis atau
respons pertumbuhan Warren dan Davis parsial yang
berbentuk kurva linier.

2. Pada pola respons pertumbuhan Warren dan Davis lengkap,
perubahan hubungan pengaruh peningkatan TPR terhadap
respons pertumbuhan dari positif menjadi negatif umum-
nya tercapai sekitar TPR 72% BBMU.

3. Respons kematian cenderung merupakan “kembar cermin”

dari respons pertumbuhannya.

Data keempat Jjenis indikator pertumbuhan yang dipantau
pada penelitian penulis yang disajikan pada Tabel 13, dan
diilustrasikan pada Gambar nomor 4, 5, 6, serta 7 menunjuk-
kan tercapainya respons pertumbuhan yang meningkat terus
dengan meningkatnya TPR dari 32 sampai 22 persen BBMU. Ber-
beda dengan itu, respons kematian pada penelitian penulis
tersebuﬁ cenderung menurun dengan meningkatnya TPR dari 32
sampai 52% BBM,,, untuk kemudian cenderung meningkat dengan

peningkatan tingkat pemberian ransum melewati TPR 72% BBMu

sampai 92% BBMu.

Pola respons pertumbuhan dan kematian pada udang uji
penulis, dengan demikian menyimpang dari trend atau pola

umum tersebut sebelum 1ini, karena respons kematian udang
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uJi penulis cenderung tidak merupakan “kembar cermin" res-
pons pertumbuhannya. Untuk jelasnya trend atau pola umum
respons pertumbuhan serta kematian, dan respons pertumbuhan
serta kematian udang uji penulis diilustrasikan pada Gambar

8 berikut init.

Keterangan terjadinya kurva respons pertumbuhan Warren
dan Davis lengkap dan parsial terhadap peningkatan tingkat
pemberian ransum telah dibahas dengan cukup jelas bertu-
rut-turut olteh Taufik (1988) dan Hermanta (1988). Pembahas-
an tersebut menurut hemat penulis dapat digunakan untuk
menjelaskan terbentuknya dua jenis trend atau pola umum
respons pertumbuhan dan respons kelangsungan hidup seperti
dijelaskan sebelum ini, Kkarena Taufik (1988) dan Hermanta
{1988) masing-masing telah melaksanakan satu subset dari
penelitian faktorial berbentuk matriks mengenai pengaruh
tingkat pemberian ransum terhadap pertumbuhan dan kelang-

sungan hidup pascalarva udang windu.

Kedua buah trend atau pola umum seperti diilustrasikan
pada Gambar 8 berikut ini, akan digunakan sebagai dasar
dalam pembahasan non-statistik dari respons pertumbuhan dan

kematian yang dihasilkan udang uji penulis.

- 5.2.1 Respons Pertumbuhan Warren dan Davis lengkap
Andaikata respons pertumbuhan penulis merupakan res-
pons pertumbuhan Warren dan Davis lengkap, maka kurva res-

pons tersebut akan berbentuk seperti disajikan pada Gambar
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Gambar 8. Kurva respons pertumbuhan dan kematian menurut
trend atau pola umum, dan dari wudang uji pe-
nulis yang dipantau selama 28 hari penelitian,
Keterangan a = respons pertumbuhan udang uji penulis
b = trend atau pola umum respons pertumbuhan
Warren dan Davis lengkap
c = trend atau pola umum respons pertumbuhan
Warren dan Davis parsial
d = respons kematian udang uji penulis
e = trend atau pola umum respons kematian “"kem-
bar cermin” Warren dan Davis lengkap
f = trend atau pola umum respons kesmatian “"kam-

bar cermin Warren dan Davis parsial
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ini. Dari Gambar g nampak bahwa pola respons

aktual yang dihasilkan penulis, mengalami pe-

nyimpangan pada TPR 92% BBM vakni resgpons pertumbuhannya

ul

seharusnya sudah menurun pada TPR tersebut.

{(gram}

BBM

(%)

tingkat kematian

Gambar g-.

A

T 1
' 1t 9
i L Tingkat Pesberian Ransux ( BE)

Bentuk kurva respons pertumbuhan dan kematian
aktual (a) udang uji penulis setelah 28. hari
penelitian, dan bentuk kurva respons pertum-
buhan teoritis setelah 28 hari penelitian
andaikata respons tersebut merupakan pola res-
pons pertumbuhan Warren dan Davis lengkap (b).
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Untuk dasar pembahasan non-statistik mengenai penyim-
pangan tersebut, berikut ini disajikan data aktual tingkat
kelangsungan hidup dan pertumbuhan bobot biomassa mutlak
yang tercapai pada TPR 72 dan 92% BBM,, penulis.

Tabel 17. Tingkat kelangsungan hidup dan BBM mutlak

yang tercapai pada ketiga ulangan dari per-
Takuan TPR 72 dan 92% BBM,, penelitian penu-

Tis, yang diurut menurut besarnya nilai
kelangsungan hidup. .

Tingkat kelangsungan hidup BEBM mutlak rata-rata
(% padat penebaran awal) {mg)
Perlakuan 72% BBMU 92% BBMu 12% BBMu 92% BBMu
78,1 (1) 78,1 (1) 1667,3 (1) 2388,6 (1)
81,2 (3) 84,6 (2) 1566,8 (3) 2486,4 (3)
31,6 (2) 62,5 (2) 2248,0 (2) 2433,7 (2}
Rata- 83,3 75,0 1827,4 2436,2
rata
Keterangan : Angka dalam huruf adalah nomor ulangan.

Tabel 17 tersebut menunjukkan bahwa tingkat kelang-—
sungan hidup aktual yang tercapai pada ulangan dan TPR 72

dan 92% BBM,, penulis relatif sama, kecuali pada ulangan
dua. Berlainan dengan itu, respons pertumbuhan yang terca-
pai ternyata masih terus meningkat dengan meningkatnya TPR
dari 72 sampai 92% BBM,, .

Dengan demikian, dapat ditarik kesipulan bahwa mening-

katnya TPR dari 52 sampai 92% BBMU masih tetap berpengaruh
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positif terhadap peningkatan bobot biomassa udang uji penu-

1is, walaupun tingkat kematiannya cenderung meningkat.

Dengan meningkatnya TPR sampai 92% BBMU tersebut, maka
kethuhan kuantitatif udang uji akan nutrien diduga makin
terpenuhi, sebagai akibat dari meningkatnya ‘padat penebar-
an pakan dengan meningkatnya TPR. Disamping itu, jumlah
energi yang diperlukan untuk mencari, menemukan dan menang-
kap pakan diduga semakin menurun, dengan meningkatnya pe-
Tuang untuk menemukan dan mengkonsumsi pakan akibat mening-
katnya padat penebaran pakan.

Dengan makin tercukupinya kebutuhan akan nutrien 1ini,
laju ecdysis dari udang uji diduga makin meningkat, sehing-
ga frekuensi ecdysis dan, sebagai akibatnya, peluang ketemu
udang vyang ganti kulit diduga makin meningkat pula. Pe-
fuang untuk terjadinya kanibalisme pada TPR 92% BBMu penu-
lis, dengan demikian, diduga menjadi retlatif 1ebih besar,

dibandingkan dengan TPR yang lebih rendah.

Relatif tingginya tingkat kanibalisme ini nampak cukup
jelas pada Tabel 17 sebelum ini, terutama pada utangan dua
dari perlakuan TPR 92% BBM,. Tingkat kelangsungan hidup
memang cenderung relatif lebih rendah pada ulangan dua TPR
92% BBMu dibandingkan dengan kedua ulangan lainnya dari TPR
tersebut, tetapi walaupun demikian respens laju pertumbuhan
yang tercapai pada ulangan tersebut relatif lebih tinggi

daripada kedua ulangan lain tersebut,
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Dugaan mengenai peranan daging udang vang dikanibalisa-
si dalam peningkatan BBM ini, sebenarnya didasarkan atas
pendapat Deshimaru dan Shigeno (1872) bahwa pakan yang
dimakan udang yang memiliki susunan asam amino yang sesuaf
dengan susunan asam amino tubuh udangnya, akan meningkatkan
efisiensi penggunaan protein pakan tersebut dalam pening-
katan B88M. Daging dari udang yang dikanibalisasi dengan
demikian dapat dianggap sebagai pakan yang sempurna, kKarena
pola asam amino proteinnya sesuai dengan yang dimiliki pe-

mangsanya.

Tabel 17 sebelum ini menunjukkan bahwa tingkat kelang-
sungan hidup rata-rata dan tingkat kanibalisme rata-rata,
pada TPR 92%, berturut-turut cenderung lebih rendah dan
lebih tinggi, sedangkan respons pertumbuhan rata-rata yang
tercapai pada TPR tersebut lebih tinggi daripada TPR 72%
BBM,, .

Dengan demikian dapat ditarik kesimpulan bahwa terda-
pat synergisme antara pengaruh relatif lebih tingginya TPR
892% BBM, yang menyebabkan relatif makin terpenuhinya nut-
rien, dengan pengaruh konsumsi daging udang korban kani-
balisme yang diduga telah menyebabkan peningkatan bobot

biomassa wudang uji pada TPR 92% BBM, tersebut sehingga

menyimpang dari trend atau pola umum.

Akhirnya dapat dikemukakan bahwa dugaan mengenai ada-

nya pengaruh synergisme terpadu tersebut didukung data
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kisaran panjang total udang uji penulis. Data tersebut
memberikan indikasi mengenai distribusi ukuran atau sgize
distribution pada populasi udang uji pada hari penelitian
terakhir, dan disajikan pada Tabel 18 berikut ini.
Tabel 18-, Kisaran serta 1lebar kisaran panjang total udang
uji, dan panjang akhir rata-rata udang uji pada
sample-sample  yang masing-masing terdiri dari 10

ekor wudang uji dan yang diambil pada akhir
penelitian pada setiap wulangan dari setiap

perlakuan.
Perlakuan Ulangan Kisaran panjang Lebar kisaran Panjang akhir
(% BBMU) Perlakuan total udang uji panjang total rata-rata udang
{mm) udang uji(mm) uji dan simpang-
an bakunya (mm)
1 20 - 26 & 23,1 + 2,37
32 2 20 - 25 5 22,3+ 1,73
3 16 - 28 12 23,7 + 4,96
Rata-rata 7.6 23,0 + 3,02
1 18 - 28 10 23,5 + 3,47
52 2 18 - 32 14 25,2 + 4,14
3 19 - 28 9 24,0 £+ 2,71
Rata-rata 11.0 24,2 + 3,44
1 20 - 34 14 27,1 + 4,78
72 2 24 - 27 3 26,0 + 1,05
3 18 - 35 17 25,5 + 5,16
Rata-rata 11,3 26,2 + 3,66
1 4 - 34 10 29,7 + 2,71
92 2 22 - 34 12 29,7 + 4,00
3 22 - 28 ) 27,0 + 3,20

Rata-rata 9.3 28,8 + 3,30




Lebar kisaran panjang total dari udang uji suatu popu-
lasi memberikan gambaran mengenai perbedaan ukuran udang
terbesar dan terkecil dalam populasi tersebut : tambah le-
bar Kkisarannya, tambah besar perbedaan ukurannya. Dengan
perkataan lain, lebar kigcaran tersebut diduga dapat membe-
rikan indikasi mengenai tingkat kanibalisme dalam populasi
tersebut : tambah lebar kisarannya, tambah tinggi kaniba-
Tismenya.

Dugaan ini didacsarkan pendapat Pascual (1980), bahwa
udang akan menyerang teman sewadahnya yang lebih lemah.
Karena udang kecil dapat dikatakan relatif lebih lemah dari
udang besar, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa udang be-
sar dapat menyerang dan memakan teman sewadahnya yang Tébih
Kecil. Dengan demikian, dapat ditarik kesimpulan bahwa se-
makin besar lebar kisaran panjang total udang dalam suatuy
populasi, semakin besar pula perbedaan ukuran antara udang
yang besar dan kecil dalam populasi tersebut, dan semakin
t{nggi tingkat kanibalisme dalam pepulasi tersebut.

Tetapi data dalam Tabel 18 seclah-olah menyimpang dan
tidak mendukung kesimpulan mengenai hubungan antara lebar
kisaran panjang total udang uji dan tingkat kematian terse-
but di atas, karena keragaman panjang total udang uji pada
TPR 72% BBMu ternyata relatif lebih besar, walaupun tingkat
kematiannya relatif lebih rendah dibandingkan dengan TPR
92% BBMU. Penyimpangan ini diduga dapat dijelackan sebagai

berikut.
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Pada TPR 92% BBM , padat penebaran pakan relatif lebih
tinggi, sehingga peluang menemukan dan mengkonsumsi pakan
diduga relatif Tebih'tinggi pula dibandingkan dengan TPR
72% BBMU. Pada‘kondisi penelitian penulis, pada TPR 92%
BBM, vang relatif tinggi padat penebaran pakannya itu, pe-
luang menemukan dan mengkonsumsi pakan diduga relatif mera-
ta bagi semua udang ujinya, sehingga laju pertumbuhannya
relatif tinggi, dan dapat dikatakan relatif merata dan sama
bagi hampir semua udang uji tersebut.

Peluang menemukan dan mengkonsumsi pakan yang relatif
merata dan sama tersebut, diduga telah menyebabkan bahwa
relatif semua udang uji pada TPR 92% BBMu tumbuh pesat se-
. cara relatif merata, seﬁingga é]at pencernaannyapun tumbuh
dengan pesat secara relatif merata pula. Pertumbuhan alat
pencernaan yang reiatif lebih tinggi tersebut dengan sendi-
rinya menyebabkan bahwa kapasitas tampung pakan dan, seba-
gai akibat, jumlah pakan yang dikonsumsi menjadi relatif
lebih tinggi pula dibandingkan dengan TPR 72% BBM,, .

Jumtah pakan yang dikonsumsi yang relatif lebih besar
pada TPR 92% BBM, ini, diduga telah menyebabkan BBM akhir
yang tercapai pada TPR tersebut relatif lebih tinggi dari-

pada TPR 72% BBM walaupun tingkat kematiannya cenderung

u 3
retatif lebih tinggi.

Dengan demikian telah ditarik kesimpulan bahwa pada
TPR 92% BBMu peningkatan dalam jumlah pakan yang dikonsum-

s1 dan diabsorbsi
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a) dapat mengimbangi jumlah energi yang dibutuhkan ba-
g1 SDA yang meningkat akibat peningkatan jumlah pa-
kan yang dikonsumsi, sehingga sebagaij akibatnya
B8M dapat meningkat pula dan belum menurun pada TPR
92% BBMU. Dengan perkataan lain, bentuk kurva res-
pons pertumbuhannya adalah linier, dan bukan kuad-
ratik.

b) menghasiltkan laju pertumbuhan yang relatif tinggi
dan relatif merata pada populasi udang uji sewadah,
sehingga lebar kisaran panjang total udang uji re-
latif sempit, walaupun tingkat mortalitasnya cen-

derung relatif tinggi.

Dengan tujuan mendapatkan dasar yang lebih luas untuk
pembahasan non-statistik ini, maka berikut 1ini diberikan
hasil usaha pembandingan non-statistik antara hasil peneli-
tian penulis dengan hasil penelitian Lutfiah (1990) vyang
merupakan rekan sepeneiitian faktorial berbentuk matriks

Kedua peneliti ini pada waktu yang relatif sama, ma-
sing-masing telah melaksanakan subsét penelitian serupa te-
tapi berlainan, dari seperangkat penelitian faktorial ber-
bentuk matriks yang sama, terhadap pertumbuhan dan kelang-
sungan hidup pascalarva udang windu, seperti dijelaskan pa-

da bab pendahuluan.

Kedua peneliti ini selanjutnya telah meneliti pengaruh

TPR 32, 52, 72, dan 92 % BBMU, pada padat penebaran awal
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udang wuji yang sama yaitu 100 ekor pascalarva udang windu
per mz, kandungan protein pakan yang relatif sama yaitu se-
kitar 35 %, dan komponen ransum yang sama. Selanjutnya
perlu dikemukakan bahwa dalam usaha pembandingan non-
statitik inmi, telah diasumsikan bahwa hanya satu faktor
peubah yang berbeda, yaitu kualitas pakan sedangkan, demi
pembandingan, faktor peubah lainnya dianggap sama, ceterus

paribus.

Kualitas ransum kedua peneliti tersebut berbeda karena
adanya perbedaan dalam kandungan energi ransum ujinya yang, .
sebaliknya, telah mengakibatkan perbedaan dalam rasio kan-
dungan kalori : proteinnya. Selanjutnya terdapat pula per-
bedaan da?am rasio kandungan energi asal protein : non-
protein, dan jumlah parsial dari sumber energi non-protein
dalam pakan tersebut, seperti dapat dilihat pada Tabel 189
berikut int.

Tabel tersebut menyajikan data strategis dari‘ peneli-
tian Lutfiah dan penulis yang digunakan dalam usaha pemban-
dingan non-statistik ini. Selanjutnya kurva respons per-

tumbuhan kedua peneliti ini diilustrasikan pada Gambar 10.

Hasil analisa polinomial ortogonal dari data keempat
indikator pertumbuhan yang dipantau selama penelitian me-
nunjukkan pola respons pertumbuhan dari kedua peneliti yang
berbeda. Pola respons pertumbuhan pada penelitian Lutfiah
dan penulis berturut-turut membentuk kurva kuadratik dan

Tinier.
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Tabel 19, Data strategis dari penelitianp penulis
(1990} dan tufiah (1990) yang diperbanding-
Kan. )
Faktor peubah Ransum yang digunakan
strategis e e
Ltutfiah Penulis
Padat Penebaran 100 100
Komposisi Ransum (%)
Protein . 35,62 35, 36
Lemak 9,74 16,15
Serat Kasar 2,54 3,17
BETN 29,58 21,78
Abu 22,52 23,55
Kandungan J
Energi Ransum 297,5 325,65
(kkalDPE/100 g ransum
Rasijo kandungan 8,5 9,3

kalori protein (kkalDE/g protein)

Rasio kKandungan

energi pakan asal 0,96 1,17

nonprotein : protein

Rasio kandungan

lemak:karbohidrat pakan 0,31 0,64
8BM khi relatif
yangama&gima1 ( 8 )

TPR 72 X BBMu

TPR 92 % BBMu 1382,66

Bentuk kurva respons

pertumbuhan kuadratik tinier
Tingkat kematian
minimal (%)

TPR 52 % BBM, 15,60

TPR 72 % BBHU 11,5686

akhir

Bentuk kurva
kematian kuadratik kuadratik
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1 ¥ T "I
Tinakat Pesbhenian Ransus (7 BBru)

Pola respons pertumbuhan bobot biomassa
retatif rata-rata udang uji Lutfiah
(1990) dan penulis (1990) pada hari pene-
litian ke 28

Keterangan :

( 8 ) wudang uji Lutfiah
(& ) udang uji penulis
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Lovell (1980) berpendapat bahwa ikan makan untuk men-
cukupi kebutuhan energinya. AKibatnya adalah bahwa 1ikan
dengan demikian akan mengkonsumsi lebih banyak pakan vyang
berenergi rendah dari pada pakan yang berenergi tinggi.

Pendapat penulis tersebut dapat menunjukkan bahwa
udang uji penulis yang diberikan ransum yang berenergi re-
latif lebih tinggi, dalam kurun waktu tertentu hanya mampu
mengkonsumsi pakan dalam jumlah yang relatif lebih rendah
daripada udang uji Lutfiah dan bahwa, dengan demikian, Jjum-
tah pakan yang maksimal dapat dikonsumsi udang uji penu]ié
akan didapatkan pada TPR yang lebih rendah dari atau saha
dengan TPR yang menyediakan jumlah pakan yang maksimal
dapat dikonsumsi udang uji Lutfiah.

BBM tertinggi pada udang uji Lutfiah (13990) tercapai
pada titik balik hubungan antara peningkatan TPR dan bobot
biomassa, yakni pada TER 72% BBM,, . Hal ini disebabkan ka-
rena jumlah pakan yang dipasok pada TPR 72 % BBM,, tersebut
diduga telah mendekati jumlah pakan yang maksimal dapat di-
kKonsumei udang uji Lutfiah. Titik balik pada kurva respons
pertumbuhan udang uji penulis, dengan demikian seharusnysa.
terletak pada TPR 72% BBM,, atau TPR yang lebih rendah. Se-
tanjutnya, tergantung dari kualitas dan jumlah pakan yang
dapat diabsorbsi, BBM tertinggi yang tercapai udang uji pe-
nulis dapat Tebih besar atau lebih kecil dari BBM tertinggi

udang ujti Lutfiah. Kondisi tersebut diilustrasikan pada

Gambar 11 berikut ini.



BBM
(mg)

70

‘-
/\.
- ™~
- S
1 \\
e ////:~\
/ S
-~ “
- {/)
f
i i omarent Tt o =
32 52 72 92 32 52 7?2 Q2
Tingkat Pemberian Ransum Tingkat Pemberian Rsnsum
¢% BBMu) (% BBMu)
Gambar 11. Empat pola respons pertumbuhan altrnatif vyang
mungkin dihasilikan penelitian penulis.
Keterangan : ————— udang uji Lutfiah

__________ udang uji penulis

Dalam kenyataannya; titik balik belum tercapai pada
kurva respons pertumbuhan udang uji penulis, dan BBM ter-
tinggi udang uji penulis pada TPR 92% BBM,, relatif lebih
tinggi dari udang uji Lutfiah. Dengan demikian dapat di-
tafik kesimpulan bahwa pada TPR 92% BBM,, terssbut terjadi

penyimpangan dari trend atau pola umum.
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Andaikata tidak terbuat kesalahan dalam usaha penekan-
an keragam .an tinggi dalam ukuran awal udang uji, maupun
. kesalahan dalam penempatan udang uji secara acak di wadah
penelitian, maka penyimpangan tersebut di atas dari trend
atau pola umum, khususnya pada TPR 92% BBM penulis, mung-

kin dapat dijelaskan sebagai berikut.

Lovell (1876, dalam Wati, 1989), dan Stickney serta
Lovell (1977) berpendabat bahwa sebagian yang cukup berar-—
ti dari protein pakan yang kurang kandungan energi non-
proteinnya, akan dideaminasi untuk penyediaan energi,
sehingga sisa protein pakan yang dapat digunakan untuk
proses pertumbuhan akan berkurang. Bila sebaliknya suatu
pakan kelebihan kandungan energi non-proteinnya maka,
menurut penulis tersebut, hal itu akan membatasi konsumsi
pakan dan, sebagai akibat, membatasi konsumsi pretein
pakan Jjuga sehingga laju pertumbuhan akan menurun.

Dalam kenyataanya, udang uji penulis yang diberikan
pakan berenergi retatif lebih tinggi, Justru mampu menca-
pai BBM tertinggi yang relatif lebih tinggi dari udang uji
Lutfiah. Hal ini menunjukkan adanyé penyimpangan lagi dari

trend atau pola umum yang digariskan penulis tersebut

diatas.

Akhirnya perlu dikemukakan pendapat Corbin et al.
(1983) bahwa jenis krustase tidak mampu mentolerir

kandungan lemak pakan yang lebih tinggi dari 10 ¥, bila



diberikan dalam bentuk minyak ikan, minyak Jjagung dan lemak

sapi.

Formula ransum uji penulis yang disajikan pada halaman
18 sebelum ini menunjukkan bahwa kandungan lemaknya, yang
sebagian besar disumbang oleh minyak ikan dan minyak Jja-
gung, adalah 16,5%. Dengan demikian dapat ditarik kesimpul-
an bahwa kandungan lemak tersebut sesuai dengan pendapat
Corbin et al. berada di atas kandungan optimal, sehingga
BBM L phipr Yang tercapai udang uji penulis pada TPR 92% BBM,,
seharusnya berada di bawah yang tercapai udang uji Lutfiah,
Dilihat dari segi kandungan lemak pakan yang optimal, maka
dengan demikian dapat ditarik kesimpulan bahwa terdapat
penyimpangan dari trend atau pola umum, kKhususnya pada TPR

92% BBM udang uji penulis.

Oleh sebab yang pada saat ini belum dapat dipastikan,
kondisi penelitian pada TPR 82% BBM penulis ternyata telah
memungkinkan laju pertumbuhan udang ujinya yang relatif le-
bfh tinggi dan menyimpang dari ftrend atau pola umum,. taju
pertumbuhan yang relatif tinggi tersebut, yang diduga di-
dukung oleh konsumsi daging udaﬁg uji vang relatif tinggi
akibat kanibalisme yang relatif tinggi, diduga telah menye-
babkan pertumbuhan saluran pencernaan pakan yang relatif
tinggi pula, sehingga kapasitas tampung pakan dari saluran

pencernaan pakan diduga juga menjadi relatif tinggi.
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selanjutnya, kapasitas tampung pakan yang relatif le-
bih tinggi pada TPR 92% BBM ini diduga telah mengakibatkan-
kemampuan udang uji penulis untuk mengkonsumsi pakan yang
berenergi dalam jumlah yang relatif tinggi pada 92% BBMU
disatu pihak, dan mengkonsumsi pakan yang herkandungan
lemak pakan 16,5% yang relatif tinggi dilain pihak. Pe-
ningkatan kemampuan menangani pakan berkandungan energi
tinggi dan berkandungan lemak tinggi tersebut diduga meru-
pakan sebab mengapa BBM akhir tertinggi yang tercapai udang
uji penulis lebih tinggi daripada udang ujt tutfiah, dan

‘menyimpang dari trend atau pola umum.

5.2.2 Respons Pertumbuhan Warren dan Davis Parsial
Andaikata respons pertumbuhan udang uji penulis, ber-
beda dengan pengandaian pada butir 5.2.1., merupakan res-
pons pertumbuhan Warren dan Davis parsial, maka bentuk
kurva respons kematiannya nampak seperti disajikan pada

Gambar 12 berikut ini.

Dari Gambar 12 tersebut nampak penyimpangan dari

trend atau pola umum bagi respons kematian yang merupakan

“kembar cermin” dari respons pertumbuhan Warren dan Davis
parsial, yakni tingkat kematian yang relatif lebih tinggi
pada TPR 92% BBHM . Andaikata tidak térbuat kesalahan dalam
ucaha penekanan keragaman tinggi dalam ukuran awal wudang
uii, maupun késa?ahan dalam penempatan udang uji secara

acak di wadah penelitian, maka terjadinya penyimpangan dari
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Gambar 12. Bentuk kurva respons pertumbuhan dan kematian
aktual (a) wudang uji penulis setelah 28 hari
penelitian, dan bentuk kurva Trespons kematian
teoritis (b) andaikata respons kematian tersebut
merupakan “"kembar cermin” pola respons pertumbuh-

an Warren dan Davis parsial {(b)

trend atau pola umum tersebut mungkin dapat dijelaskan

sebagai berikut inti.

Kondisi penyediaan pakan pada 92% BBMu penulis diduga
relatif lebih baik daripada TPR lainnya, karena jumlah pa-

kan yang dipasok relatif lebih tinggi. Kondisi udang wuji
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penulis pada TPR tersebut pertama dengan demikian diduga
relatif lebih baik pula, sehingga udang tersebut diduga re-
latif lebih gesit mencari pakan, dan sebagai akibatnya mem-
punyaj peluang vang relatif lebih tinggi untuk menemukan
dan memakan pakan uji maupun udang sewadahnya yang sedang
ganti kulit,

Pada TPR 92% BBEM padat penebaran pakan dan kegesitan

u?
mencari pakan yang relatif tinggi diduga mendukung terja-
dinya kanibalisme yang relatif tinggi karena  dengan
lewatnya waktu, udang ujinvya diduga secara progresif
semakin meningkat kegesitannya menemukan udang yang ganti
kulit. Dengan demikian, gejala  kanibalisme diduga dapat

terjadi dengan frekuensi yang lebih tinggi pada perlakuan

TPR tersebut.

Oleh sebab yang pada saat ini belum dapat dipastikaﬁ,
kondisi pada TPR 92% BBM,, penelitian penulis ternyata telah
memungkinkan tingkat kematian udang ujinya yang relatif le-
bih tinggi dari yang sebenarnya dapat' tercapai menurut
trend atau pola umum.

Kanibalisme pada tingkat yang relatif lebih tinggi da-
ri trend atau pola umum pada TPR 92% BBM,, ini, diduga telah
mendukung pertumbuhan yang relatif tinggi pula pada TPR
tersebut. Selanjutnya, Tabel 17 sebelum 1ini menunjukkan
bahwa pertumbuhan pada TPR tersebut berlangsung secara me-

rata diantara udang uji, seperti terlihat dari sempithya

kisaran panjang total udang uji:
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Padat penebaran pakan yang relatif lebih tinggi pada
TPR tersebut diduga telah menyebabkan tingkat persaingan
mendapatkan pakan yang relatif lebih rendah dan peluang
menemukan pakan lebih besar , sehingga laju pertumbuhan
udang uji diduga memang dapat tercapai dengan relatif Tebih
merata di wadah penelitiannya. Tetapi Tlaju pertumbuhan
yang relatif lebih tinggi dan merata tersebut, diduga
justeru telah menyebabkan terjadinya tingkat kematian yang
relatif tinggi, dan meyimpang dari trend atau pola umum
bagf respons kematian yang cenderung merupakan “kembar

cermin" dari respons pertumbuhan Warren dan Davis parsial.

Dengan tujuan mendapatkan dacar pembahasan yang lebih
luas, maka berikut ini diberikan hasil usaha pembandingan
non statistik antara hasil penelitian penulis dengan hasil
penelitian - rekan sepénelitian faktorial berbentuk matriks
Muliatman (19807).

Kedua peneliti ini pada waktu yang relatif sama, ma-
sing-masing telah melaksanakan subset penelitian serupa te-
tapi berlainan, dari seperangkat penelitian faktorial ber-
bentuk matriks yang sama, terhadap pertumbuhan dan kelang-
sungan hidup pascalarva udang windu, seperti dijelaskan pa-

da bab pendahuluan.

Kedua peneliti ini selanjutnya telah meneliti pengaruh
dari ransum vang sama, yakni ransum dengan kandungan pro-
tein pakan yang relatif sama yaitu sekitar 35 %, dan Jenis

komponen ransum yang sama pula.
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Perbedaan antara kondisi penelitian kedua peneliti
tersebut ternyata dapat dianggap hanya terietak pada padat
penebaran yang digunakan, seperti disajikan pada Tabel 20
berikut ini.

Respons udang uji dari kedua peneliti tersebut ternya-
ta berbeda, yakni respons kematian pada penelitian
Muliatman cenderung merupakan “kembar cermin” dari respons
pertumbuhan Warren dan Davis parsial, sedangkan respons
kematian pada penelitian penulis cenderung b@rbentuk. Kurva
kuadratik dan, dengan demikian, tidak merupakan “kembar
cermin” dari respons pertumbuhannya, séperti dijltustrasikan

pada Gambar 13 berikut ini.

Terjadinya kurva respéns kematian linier yang cende-
rung merupakan “kembar cermin” dari respons pertumbuhannya
telah cukup Jjelas dibahas oleh Muliatman (1990), dan
penulis berpendapat bahwa pembahasan tersebut tidak .per1u

diulangi lagi di sini.

Respons kematian penulis pada TPR 92 ¥ BBM, yang me-
nyimpang dari trend atau pola umum, yang diwakili resgpons

kematian udang uji Muliatman, diduga disebabkan padat pene-
baran awal udang udang uji penulis yang relatif lebih ting-
gi. Tingginya padat penebaran awal udang uji penulis didu-
ga telah ikut meningkatkan peluang menemukan udang yang
ganti kulit, sehingga terjadinya kanibalismepun menjadi re-

latif relatif lebih tinggi dan tingkat kematian sebagal
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akibatnya menyimpang dari trend atau pola umum bagi res-
pons kematian yang merupakan “"kembar cermin” dari respons

pertumbuhan Warren dan Davis parsial.

Tabel 20, Data strategis dari penelitian penulis (1990)
dan Muliatman (1990) yang dibandingkan

Ransum yang digunakan

Faktor peubah 0 se—messosooooceessmesoeee
strategis Muliatman Penulis

Padat penebaran 15 _ 100

Jenis Ransum

Protein (%) 35,0 35,0
Kandungan
Energi Ransum 325,58 325,5

(kkal DE/100 g ransum

Rasio kandungan 9,3 9,3
kalori protein (kkal DE/g proteln)

BaM akhir relatif rata-rata (%)

32% BEM,, 787,60 620,24
52% BBM 910, 20 934,53
72% BBM, 1249,50 1045,49
32% BBM,, 1428,30%) 1382,66%)

Bentuk kurva responé
pertumbuhan linier Tinier

Tingkat kematian (%)
32% BBMu 31,94 26,04

52% BEM, 30,56 15,63%%)
72% BBM 26,39 16,67
92% BBM,, 19, 44%%) 25,00
Bentuk kurva respons .

kematian ' Tinier kuadratik

Keterangan )
; nilai maksimal

* Kk ) . . . .
nilai minimal
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Keterangan

{ R
Tingkat Penbepian Ransux (¥ BERu)

rota respons pertumbuhan bobot biomassa
relatif dan respons kematian rata-rata
udang uji Muliatman (1990) dan penulis
(1990)

(----) udang uji Muliatman
(——) udang uji penulis
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5.2.3 Keragaman Genetis

Dengan demikian dapat ditarik kesimpulan bahwa pola
respons pertumbuhan dan kematian udang uji penulis merupa-
kan penyimpangan respons pertumbuhan dari trend atau pola
umum respons pertumbuhan Warren dan Davis lengkap, atau pe-
nyimpangan respons kematian dari trend atau pola umum res-
pons kematian yang merupakan “kembar cermin” dari pola res-

pons pertumbuhan Warren dan Davis parsial.

Gambar 14 berikut ini mengi]ustfasikan sembilan kurva
respons pertumbuhan dan kematian yang didapatkan pada hasil
penelitian penulis dan delapan rekannya bersamaan tetapi
terpisah telah melaksanakan penelitian faktorial berbentuk
matriks mengenai pengaruh peningkatan TPR dari 32 sampai
82% BBM,,, dari ransum berkadar protein 35%, dan berasio ka-
lori : protein 7,7 ; 8,5 serta 9,3 terhadap pertumbuhan dan
kelangsungan hidup pascalarva udang windu, yang ditebar de-
ngan padat penebaran awal 75, 100 dan 125 ekor pascalrva
udang windu per meter persegi.

Dari Gambar 14 tersebut terlihat bahwa hasil peneliti-
an penulis adalah satu-satunya yang merupakan perkecualian,
dan menyimpang dari trend atau pola umum, seperti telah
dijelaskan sebelum ini. Ada dugaan bahwa penyimpangan ini
mungkin dapat dikaitkan dengan keragaman genetis pada udang

ujinya, seperti akan diusahakan berikut ini.
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Kadar Rasio Padat Penebaran Awal (ekor/m™)
Protein Kalori:Protein  [---——=w—=-—- B 7TTTos T
( % Y(kkal DE/g prtotein) 75 1100 ¢ 125
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/
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35 9,3 .. .
Gambar 14 Kurva respons pertumbuhan ( } dan kematian
{ — }  yang tercapai pada seperangkat
penelitian faktrial berbentuk matriks, yang
dilaksanakan penulis bersama rekan angkatan
1989/1990, mengenai pengaruh tingkat pemberian
ransum dari 32 sampai dengan 92% BBM dari
ransum berkadar protein 35%, dan berasio kalori
protein 7,7 ; 8,5 serta g,3 kkal DE/ g
protein terhadap pertumbuhan dan kelangsungan
hiduop pascalarva udang windu vyang ditebar
dengan padat penebaran awal 75, 100 dan 125 ekor
per meter persegi o
Keterangan

*) Kurva respons pada hasil penelitian penulis
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Berdasarkan hukum Mendel dapat ditarik kesimpulan bah-
wa selalu terdapat keragaman genetis pada setiap kelompok
udang, walaupun kelompok tersebut merupakan satu turunan
dari seekor betina dan seekor jantan.

Hasil penelitian penulis dengan demikian diduga mung-
kin merupakan perwujudan dari perbedaan genetis antara
udang uji penulis, yakni ada diantara udang uji tesebut
yang dapat tumbuh cepat, dan ada pula yang tidak.

Udang uji tertentu yang secara genetis mempunyai po-
tensi untuk tumbuh cepat, dianggap tersebar merata di semua
wadah penelitian karena ditempatkan secara acak di wadah
tersebut.

Pada TPR 32, 52 dan 72% BBM, diduga perbedazan genetis
tersebut mungkin belum dapat terwujud, karena tingkat
penebaran pakan relatif masih rendah dan belum mencukupi.
Berlainan dengan itﬁ, tingkat pemasokan pakan yang relatif
tinggi pada perlakuan 82 dan 92% BBM diduga mungkin telah
mencukupi, sehingga telah tercipta kondisi yang memungkin-
kan potensi tumbuh cepat dari udang tertentu tersebut dapat
terwujud. Laju pertumbunhan yang relatif tinggi dari udang
uji tertentu tersebut pada TPR tersebut, dengan demkian
“telah menghasilkan BBM yang menyimpang dari trend atau
telah menghasilkan tingkat kematian yang relatif tinggi dan

meny impang dari trend atau pola umum.

Akhirnya perlu diulang kembali pendapat penulis bahwa

data vyang teraih pada penelitiannya memang belum dapat
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digunakan bagi pembuatan dasar untuk dapat memastikan
faktor penyebab utama mana yang menyebabkan respons pertum-
buhan dan kematian udang uji penulis yang menyimpang dari

trend atau pola umum itu.



KESIMPULAN

Hasil penelitian pengaruh tingkat pemberian ransum
LNI/pt.UW/P.35/C.325,5/C:P 9,3 pada kondist penelitian
penulis, menunjukkan bahwa respons pertumbuhan yang diha-
silkan cenderung meningkat dengan meningkatnya tingkat
pemberian ransum dari 32 sampai 92% BBM,, . Tingkat pembe-
rian ransum 892 % BBM,, menghasiikan respons pertumbuhan yang
tertinggi.

Berlainan dengan itu, respons kematian yang dihasilkan
pada penelitian penulig, cenderung menurun dengan pening-—
katan pemberian ransum dari 32 sampai 52 % BBMU, untuk
kemudian meningkat dengan meningkatnhya pemberian ransum
sampai 92 % BBM,, .

Dengan. demikian dapat ditarik Kesimpulan bahwa respons
pertumbuhan atau respons kematian pada penelitian penulis,
mengalami penyimpangan dari trend atau pola umum, karena
respons kematian cenderung tidak merupakan “"kembar cermin”

dari respons pertumbuhannya.
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Tabel Lampiran 1. Bobot rata-rata individu-udang uji pada
' aval penelitian (dalam mg)

Perlakuan ulangan Bobot rata-rata
(% BBH,) perlakuan individu udang uji
1 5,38%
32 2 5, 589%%
) 3 5,383
1 5,53
52 Z2 5,955
' 3 ) 5,43
1 5,43
72 2 5,45
3 5,51
1 5,48
g2 : 2 5,53
3 S 50
Keterangan : % bobot individu udang uji terendsah

it n

kX bobot individu udang uji tertinggil
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Tabel Lampiran 2. Komposisi campuran vitamin dan anti-

cksidan yang melengkapi ransmu Muliatman*)

Jenis Vitamin Jumiah g/kg ransum
Thiamin / Vit. B 0,06

Riboflavin / Vit. B, 0,40

Piridoksin / Vit. Bg 0,12
Ca-Pantothenat 0,50

Asam Nicotinat / Niacin , 0,75

Biotin / Vit. H 0,50

Asam folat 0,03
Cyanoccbalamin / 812 : ' 0,20

Vitamin A / Dq 0,086

Asam Ascorbat / Vit. C 3,00

Tokopherol / Vit. E 0,48

Menadion / Vit. K 0,06

Para-amino Benzoic Acid 0,40

Inositol. 2,00

Choline Chloride 5,00

Ethoxiquin 1,50

Jumlah 15,06

Keterangan : *) Sumber : Deshimaru dan Kuroki (1979, dalam

Sikong, 1982)

Formula Deshimaru dan Kuroki tersebut diu-
bah sebagai berikut
1. Penyesuaian Jjumlah parsial vitamin
berdasarkan bahan aktifnyva.
2. Penambahan choline chloride (Sumber:

Deshimaru dan Shigueno, 1972), dan
anti oksi{dan (Sumber : Alava dan Lim,
1983).

Keterangan terperinci disajikan pada

Lembaran Penjelasan Lampiran 5.



Tabel Lampiran 3.

a4

Komposisi campuran mineral yang meslengkapi
rasnum Muliatman

Jenis Mineral

Jumlah g/kg ransum

CaHPO4 2H2O g,346
CaCO3 6,180
KZHPO4 3,000
NagHPO4 12H20 21,790
MgSO4 YHEO 3,822
KC1 1,200
FeSO4 YHEO 0,300
A1C13 GHEO 0,012
ZnSO4 YHEO 0,324
MnSO4 HBO 0,060
CuSO4 5H20 0,006
KI 0,012
CoCl 6H,O 0,084
Jumlah 45,136

Keterangan *) sSumber Alava dan Lim (1983, dalam

Hermanta, 1988)
rormula Alava dan Lim tersebut diubah
cebagai berikut

1. Penyesusian Jjumlah parsial setiap

mineral untuk mencapai target Jjumlah

mineral dari formula ransum Hermanta.

2. Penggantian CaHPO4 dengan CaHPO4.2HOO

dan NaH2PO4 dengan NaZHPod.QHZO

Keterangan terperinci disgajikan pada

Lembaran Penjelasan Lampiran 5.
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Tabel Lampiran 4. Komposisi zat-zat pakan dalam komponen
ransum Muliatman (dalam persen berat
kering komponen ransum)l)

Zat makanan Tepung Dedak Tapioka Minyak Minyak
ikan udang . ikan Jjagung
RKadar air 4,45 5,72 11,83 - -
Protein kasar 58,13 46,31 0,43 - -
Serat kasar 1,15 5,74 - - -
Lemak kasar 6,12 2,00 0,18 94,82 85,88
Abu 19,65 31,47 0,08 - -
BETHN 9,50 7,76 87,38 - -
Keterangan : 1) Hasil analisa Laboratorium Balai Penelitian

Ternak, Bogor
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Tabel Lampiran 5. Alat-alat yang digunakan dalam pengukuran
pertumbuhan udang
kualitas air

uji dan faktor-faktor

Indikator Cara/alat Ketelitian Pabrik
vang diukur :
Bobot biomasca Neracsa 0,1 mg Sauter model
Sartorius KGP 7470
buatan Jerman
Barat
Suhu air Thermometer O,1OC Hisamatsu
pH air Kertas pH 0,2 E. Merck*)
Oksigen terlarut Titrasi 0,056 mi E. Merck*)
metoda Winkler
modifikasi
asam sulfamik
Salinitas Salinometer 1,0 ppt RRC
Apung
Amonia dan Nitrit Kolorimetri 0,05 dan E. Merck*)
0,005 ppm

Keterangan

) D - 6100 Darmstadt,

F.R. Germany
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Tabel Lampiran 6. Laju pertumbuhan bobot biomasssa hari-
an udang uji pada Setiap ulangan setiap
perlakuan, serta rata-rata ulangan
setliap perlakuan Per minggu selama
venelitian (dalam persen).

. Minggu ke
Perlakuan wulangan  wewoo———eeoe Rata-
perlakuan 0-1 1-2 2-3 3-4 rata
1 4,74 8,82 11,63 6,07 7,83
32 2 2,18 10,21 7,60 6,43 6,61
3 1,51 11,71 8,47 8,31 7,51
Rata-rata 2,81 10,28 9,23 6,94 7,32
1 8,456 10,53 7,47 6,32 8,16
2 4,77 14,31 10,53 7,77 9,35
3 6,22 11,97 10,53 8,31 8,52
Rata-rata 6,48 - 12,22 8,51 6,49 8,68
1 7,15 14,91 9,30 8,25 9,90
72 2 1,41 14,59 14,21 8,45 8,87
3 2,28 12,49 9,80 10,63 8,81
Rata-rata 3,61 13,89 a,77 9,11 9,08
1 7,37 12,30 9,12 11,48 i0,07
|2 2 6,16 13,83 g,79 11,70 10,12
3 8,86 12,88 12,09 7,03 1G,20

Rata-rata 7,46 13,00 10.33 10.07 10, 14




Tabel Lampiran 7.

Hodel dan cara

88

perhitungan Jjumlah

kuadrat data pengamatan untuk uji non

aditivitas
Ulangan — _
Perlakuan Rata-rata Y. -
perlakuan
1 2 3
1 Y11 Y12 Yi3 Yy, Yy, - Y
Z Y21 Y20 Y23 Y2 . Y - Y
3 Y31 Y32 Y33 Y3, 3. . - ¥
4 Y41 Y42 Y43 Yq. Yq. - ¥
Rata~rata ?_1 Y 2 ?_3 ?_‘
ulangan
Y3 -Y  =Yq1-Y Yo2-Y Y3g-%Y
Q(} :Z(?l_ —? >YiJ
J
Q =2 (Y.3-Y 080 =Z(Y 5-Y )Z (Y1, - Y. ) Yij
J 3 i
= ;Z- (? j - Y ) (?1 - ? Yij
1,3
Q* Q>
- r =1
r Ciz Z (—Y—l - ?__)2 Z (?;] - {(.__)2
i J
Sumber Steel dan Torrie (1880)
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Tabel Lampiran 8. Model sidik ragam data pengamatan untuk
uji non aditivitas

Sumber db JK KT Fhit.
keragaman
Perlakuan £t — 1 JKP JKP/t — 1
Galat t{r — 1} JKG JKG/Et{(r—1)

JKA/L
Aditivitas 1 JKA JKAs1 JEKR/E(r—1)—1
Residual t{r - 1} - 1 JKR JKR/E(r—1)—~1
Total tr — 1 ' JKT

Sumber : Steel dan Torrie (1780)
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Tabei[ampiran 8. Model dan cara perhitungan data pengamatan
untuk uvuii homogenitas

Sumber db Z (Y;-Y;)% S;2 Log $;¢ (n-1)log S;2 1

keragaman (n-1)

Perlakuan 1 n-1 (Y1—§i)2 512 Log 512 {n-1)log 512 1
(n~1)

Perlakuan 2 n-1  (Y3-Y2)2 S92 Log S22 (n-1)log S22 1
(n-1)

Perlakuan 3 n-1  (Y3-Y3)2 S32 Log S32 (n-1)log S32 1
(n~-1)

Perlakuan 4 n-1  (Y4-Y4)2 S42 Log S42 (n-1)log S42 1
(n-1)

Total k(n-1) (Y;-Y;)? (n-1)log S;2

"Pooling” S;2 Log $i2 k(n-1)log S;2

— ‘ (Yi-Y3)2 (Yi-Y1)2

512 :Z Siz ﬁZ

(n-1) (n - 1)

X2

Faktor koreksi = 1 + __ 1 Z‘ 1 - L
3(k -~ 1) (ni-1) z(nj-1)

X2 terkoreksi

Keterangan

XZ
Fak. koreksi

ulangan

i

perlakuan

Sumber : Steel dan Torrie (1980)

)

2,3026 { [J(n-1)] Log S;% - 3 (nj-1) Log 532 3
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Tabel Lampiran 10. Hodel cara penyusunan data pengamatan
untuk Rancangan Acak Lengkap

Perlakuan

Ulangan Jumlah
1 2 3 4 .

1 Y11 Y1 Y31 Y41 Y. 1

2z Yiz Yoz Y32 Yg2 Y 2

3 Yi3 Y23 Y33 Y43 Y. 3
Jumlah Y1 Yo Yz - Yq Y
Rata-— ?1_ ?2_ ?3_ ?4_ ?_
rata

Model rancangan penelitian

Yi5 = u + 03 + &ij

Keterangan
Yij = Data observasi pertumbuhan udang uji hasil per-
lakuan ke-1 ulangan ke~J
u = Nilai tengah umum
G& = Perbedaan hasil disebabkan pengaruh perlakuan
ke-1i
5ij = Perbedzaan hasil disebabkan galat pada satuan

perlakuan ke-i dan ulangan ke-j

Sumber : Steel dan Torrie (1880)
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Tabel Lampiran Ll. Model sidik ragam data pengamatan untuk
analisa varians

Sumber db JK KT Fhit.
Keragaman ’
Perlakuan t - 1 JKP 5p2 = JKP
t — 1
sp2/sg2
Z -

Galat t(r — 1) JKG Sg = JK(G

' t(r—1)

IKT = ¥y42 + Y122 + .. + v .2 - FK

Yi 2+ Y2.2 oo Yt.z
JKP = - FK

JKE = JKT — JKP

(Eij Yiz)2 (v )2

FK = : =
tr tr
Keterangan =
t = banyaknya perlakuan
r = banyaknya ulangan
FK = faktor koreksi

JKT = jumlah kuadrat taotal
JKP = jumlah kuadrat perlakuan

JK6 = jumlah kuadrat galat

Sumber : Steel dan Torrie (1780}
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Tabel Lampiran 12Z. Hodel cara penyusunan dan perhitungan
data pengamatan untuk analisa polinomi~
al ortoegonal

Perlakuan
Sumber Q réC;2 JK
Keragaman
Y1 Yy Y3 Yq
Linier -3 -1 +1 +3 Q1 r{20) JK1
Kuadratik  +1 -1 -1 +1 Qg r{4) JEd
Kubik -1 +3 -3 +1 Quh r{20) JKih
Keterangan
g = ZCiYi

JE = Q2/rjCi

Hodel persamaan polinomial ortogonal

Y =Y + biA €1 + bz%zgz

by = M A1 = 2 £y = o
rZCi2 d
Qy X - X% n2 -1
bz = A2 =1 gg = ( ) i —
- r)c;i? d 12

rata-rata perlakuan
Jarak antar perlakuan
jumlah ulangan

Jumlah perlakuan

It

= o O
it

Sumber : Steel dan Torrie (1880)
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Tabel Lampiran 13. Model sidik ragam data pengamatan untuk
analisa polinomial ortogonal

Sumber db JK KT Fhit
Keragaman

Perlakuan t -1 JKP sz

Linier 1 JKq JKy/1 JK1/5%,
Kuadratik 1 IR d JKyq/1 IKyq/S%y
Kubik 1 JEkb JRyp/1 JRyp/ 824
Sisa t(r - 1) JKG 524

Total rt ~ 1 JKT

Sumber : Steel dan Torrie (18980
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Tabel Lampiran 14. MHodel dan hasil perhitungan jumlah ku-
adrat data pertumbuhan bobot awal
udang uji untuk uvuji non aditivitas

ulangan perlakuan

Perlakuan . ——-——memmm ‘ Rata-rata Yi. - Y
(Z BBHy) 1 2 3 perlakuan
32 172,2 179,0 177,1 176, 1000 0, 2667
52 177,0 177,53 173.,8 176, 1000 0, 26867
72 173,89 174,5 176,4 174,9333 - 0,8000
32 175,86 177,1 175,89 176, 2000

Rata-rata
ulangan 174,875 177,025 175,800 240,86500

Y 5 - Y. -1,1586 1,1916 -0,0333 0,0000
Q; 0,9966  2,95341 -0,6900

Q@ = 22,3879

JE aditivitas = 00,7954

Tabel Lampiran 15. Hodel sidik ragam data bobot biomassa
awal udang uJi untuk uyii non aditivi-

tas

Sumber db JK KT Fhit Fo o5 Fg,o01
keragaman
Perlakuan 3 3,2567 1,0857
Galat 8 37,3333 4,6667
Aditivitas 1 00,7854 0,7954

0,15 5,99 12,25
Residual 7 36,5379 5,2187
Total 11 40,59
Keterangan : Fpijt < Fgah, berarti tidak berbeda nyata pada

taraf kepercavasan 895% dan 99%
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Tabel Lampiran 16. Model dan hasil perhitungan jumlah ku-
adrat data pertumbuhan bobot biomassa
mutlak udang uji untuk uji non aditi-

vitas :

: ulangan perlakuan _
Perlakuan =~  ——-meee Rata-rata Yi - Y

(% BBH; ) 1 2 3 perlakuan
32 1240,8 883,0 1145.,6 1089,8000 656,5083
52 14069, 7 18958,5 1527,3 1631,8333 -114,4750
72 2248.,0 1566,8 1667,3 1827, 3688 81,0583
g2 2388,6 2433,7 2486,4 2436,2333 689,9250

Rata-rata 1821,775 1710,500 1706,650 1746,3083
ulangan

Y5 - Y | 75,4666 -35,8083 -39,658% 0,0000
Q; " 854203,01 147973,49 923644 .45

Q@ = 22534949
JK aditivitas = 64082 ,567
Tabel Lampiran 17. Hodel sidik ragam data pertumbuhan

bobot biomassa mutlak untuk uji non
aditivitas

Sumber db JK KT Fhit o, 05 Fp,o01
keragaman
Perlakuan 3 2780024,00 926674,68
Galat 8 5109803, 17 63862, 89
Aditivitas 1 64092, 57 64082, 57
1,004 3,59 12,25
Residual 7 446810, 60 63830, 09
Total 11 3280927, 17
Keterangan : Fhit < Ftap, berarti tidak berbeda nyata pada

taraf kepercayaan 95% dan 99%
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Tabel Lampiran 18. MHodel dan hasit perhitungan _jumlah
kuadrat data pertumbuhan bobot blomassa

relatif udang uji untuk uji non aditi-
vitas

ulangan perlakuan

Perlakuan =  ———— e e Rata—-rata Y; - Y __
(£ BBM,) 1 2 3 perlakuan
32 720,56 493,30 646,87 620,243 -3735,486
o2 821,43 1103,38 878,77 734,526 —61,203
72 1292,70 897,88 745,88 1045,497 472,758
72 1360,25 1374,20 1413,53 1382, 660 $86,231

Rata—-rata 1048,7350 947,1900 71,2625 995,729
ulangan

. 53,006 —28,539 -24,467 : 0,000

Y_i - Y
Q; 269810,89 323639,88 297329,68

-3

e}

= — 2209528

JK aditivitas = 3893,&650

Tabel Lampiran 19. Model sidik ragam data pertumbuhan
bobot biomassa relatif untuk wji non
aditivitas

Sumber db JK KT Frit Fo,o0s Fo,o1
keragaman

Perlakuan 3 BFO779,906 2942246 ,635

Galat 8 16564B,517  20706,064
Aditivitas |} 3893,650 3893,650

0,17 5,59 12,25
Residual 7 161754,B67 23107,837
Total 11 1056428,423
Keterangan : Fpit ¢ Fggp, berarti tidak berbeda nyata pada

taraf kepercayvaan 95% dan 99%
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Tabel Lampiran 20. Model dan hasil perhitungan jumlah ku-
adrat data laju pertumbuhan bobot
biomassa harian udang uji untuk uji
non aditivitas

ulangan perlakuan

Perlakuan R Rata-rata ¥i. - Y,
(X BBMy,) 1 2 3 perlakuan
32 7,83 6,61 7,51 7,3167 -1,4975
52 8,16 8,35 8,52 8,6766 ~0,1374
72 9,90 8,67 8,82 89,1300 0,3158

92 10,07 106,12 10,21 10,1333 1,3191

Rata-rata 8,9800 88,6875 8,7650 88,8142
ulangan

Y 3~ Y _  0,1758 -0,1267 -0,0491 . 0,0000
Q; 3.5631  4,9041 3,8365

Q@ = - 0,1833

JK aditivitas = 00,1434

Tabel Lampiran 21. Model sidik ragam data laju pertum-
' buhan bobot harian biomasssa harian
untuk uji non aditivita=s

Sumber db JK KT Fhit Fp,0s Fo. 01
keragaman '
Perlakuan 3 12,3041 4,1014
Galat 8 2,4558 0, 3069
Aditivitas 1 (0,1434 0,1434

0,43 5,59 12,25
Residual 7 2,3124 00,3303
Total 11 14,7599
Eeterangan : Fpip ¢ Ftapb, berarti tidak berbeda nyata pada

taraf kepercayvaan 95% dan 997
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Tabel Lampiran 22. Hodel dan hasil perhitungan jumlah ku-
adrat data laju pertumbuhan saat g
udang uji untuk uji non aditivitas

Ulangan — —
Perlakuan = @ ——-——=ceeovmmm o Rata-rata Y; - Y
(% BBM,) 1 2 3 perlakuan
32 0,53 0,45 g,50 0,493 -0,097
52 0,55 0,62 0,57 0,580 -0,010
72 a,66 0,58 0,60 0,614 0,024
82 0,67 - 0,87 0,68 0,673 0,083
Rata-rata 0,603 0,580 0,587 0,580
ulangan
Y5 -Y 0,013 -0,010  -0,003 0,000

Q; 0,0145 0,0187 0,0168

.

Q@ = 5,77.10-9°

JK aditivitas = 7,05.10-5

Tabel Lampiran 23. Model sidik ragam datz laju pertumbub—
an biomassa saat g untuk uji non adi-

tivitas.
Sumber db JE KT Frit FD,US FU,OI
keragaman e
Perlakuan 3 0, 0508 00,0168
Galat 8 G3,0084 00,0012

Aditivitas 1  7,05.10°9 7,05.10°°
0,43 5,58 12,25
Residual 7 8,69,10~3 1,24.10-5

Total 11 0,0602

Reterangan : Fpjt < Fpap, berarti tidak berbeda nyata pada
taraf kepercayaan 95% dan 98% :
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Tabel Lampiran 24. Model dan hasil uji homogenitas data
bobot biomassa awal udang uji

Sumber db (Yi—;i)z Siz Log Siz (n—1}Log Si2

Keragaman

Ferlakuan 1 2 24,62 12,31 1,09 2,18

Perlakuan 2 i 8,06 4,03 0,61 1,22

Perlakuan 3 2 3,40 1,70 0,23 0,46

Perlakuan 4 2 1,26 0,63 -0,20 —-0,44

Total g 37,35 3,46

"Paoling" 4,67 0,67 5,36

xZ = 4,3814 FK = 1,2083 x2(0,05) = 7, 81

x? terkareksi = 3,6261 x2(0,01) = 11,3

Keterangan : x2.;; < x“tabs berarti homogen

Tabel Lampiran 25.

data
nmutlak

Hodel dan hasil uji homgenitas
pertumbuhan bobot biomassa
udang uji

Sumber db  (Y;-Y¥;)2 5;? Log $;2 (n-1)Log S;2
keragaman

Perlakuan 1 2 6B6BO,B8 34340,44 4,5458 9,0716
Perlakuan 2 2 166981,55 83490,77 4,9216 9,8432
Perlakuan 3 2 270448,73 135224,37 5,1311 10,2622
Perlakuan 4 2 4792,05  2396,03 3,3795 &,7590
Total 8 510903,21 35,9360
“Pooling®" 63862,91 4,8052 38,4416
x2 = 5 7703 FK = 11,2083 x2(0,05) = 7,81
x? terkoreksi = 4,7822 x2(0,01) = 11,30
Keterangan : xzhit < xztabs berarti homogen ;



Tabel Lampiran Z6.

Hodel

pertumbuhan

dan hasil uji homogenitas
bobot biomasa

udang uji

111

data
relatif

Sumber db  (Y;-Y;)Z S;% Log S;j2 (n—1)Log S;%
keragaman

Perlakuan 1 2 26887,022 13443,511 4,129 8,258
Perlakuan 2 2 44411,110 22205,555 4,346 8,692
Perlakuan 3 2 92823,648 46411,824 4,667 9,334
Perlakuan 4 2  1526,737 763,368 2,883 5,766
Total 8 165648,517 32,050
“Paoling™ 20706,065 4,316 34,528
x< = 55,7058 FK = 1,2083 x2(0,05) = 7,81
%<2 terkoreksi = 4,7242 x2(0,01) = 11,30
Keterangan : thit < xztabi berarti homogen

uji homogenitas data
bobot biomassa harian

Model dan hasil
laju pertumbuhan
udang ujli

Tabel Lampiran 27.

Sumber db (Yi—?i)z Siz Log Siz (n—l)log Siz
keragaman

Perlakuan 1 2 ©,B003 00,4002 ~Q, 3977 -0,77934
fPerlakuan 2 2 0,7449 0,3725 —-0,4289 -0,8578
Perlakuan 3 2 1,9709 0,9855 -0, 0063 -0,0126
Perlakuan 4 2 00,0101 00,0050 —2,3010 —4,6020
Total 8 3,5262 ~b, 2678
“Pooling" 0, 4408 -0 ,3558 ~2.8464
x< = 7,8781 FK = 1,2083 x<£(0,05) = 7,81

x2 terkoreksi = 6,5199 x2(0,01) = 11,30

Keterangan : xzhit < xztab! berarti homogen




Tabel Lampiran 28. Model :
laju pertumbuhan bobot biomassa saat g

pdang uji

112

dan hasil uJi homogenitas data

Sumber db (Yi-Y3)2 552 Log $;2 (n-1)Log §;2
keragaman

Perlakuan 1 2 3,267.10"3  1,633.10°3 -2,787 -5,574
Perlakuan 2 2 2,600.10°9  1,300.10"° -2,886 -5,772
Perlakuan 3 2 3,467.10"3 1,733.10"3 -2,781 -5,522
Perlakuan 4 2 6,867.107° 3,334.10°3 -4,477 -8,954
Total 8 9,401.10-3 -25,822
“Pooling" 1,1748.10-3 -2,830 -23,440
x2 = 5,4850 FK = 1,2083 x2(0,05) = 7,81
x2 terkoreksi = 4,5171 x2(0,01) = 11,30
Reterangan : xzhit < thab: berarti homogen
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Tabel Lampiran 29. Hasil sidik ragam data pertumbuhgn
bobot biomassa mutlak untuk analisa
varians

Sumber db JK | KT Frit Eg, o1
keragaman

Perlakuan 3  2780024,00 926674,68
14, 51%% 7,59

Galat 8 510803, 17 63862,89
Total 11 3280827, 17
Reterangan : Fps¢ > Figph, berarti berbeda sangat nyata pada

tarafkepercayaan 899%

Tabel Lampiran 30. Hasil sidik ragam data pertumbuhan
bobot biomassa relatif untuk analisa
varians

Sumber db JK KT Fhit Fg,o1
keragaman

Perlakuan 3 890779, 806 826624,635
14, 34%* 7,59
Galat 8 165648,517 20706,065

Total 11 1056428,423

Keterangan : Fpit > Fgyp, berarti berbeda sangat nyata pada
taraf kepercayaan 99X



Tabel Lampiran 31. Hasil sidik ragam data laju pertumbuhan
bobot biomassa harian untuk analisa
varians

Sumber db JK KT Fhit Fg,g]_

keragaman

Perlakuan 3 12,3041 34,1014

13,36%*% 7 59

Galat 8 22,4558 g,3088 :

Total 11 14,7598

Keterangan : Fpjt > Fyap, berarti berbeda sangat nyata pada
taraf kepercayaan 899%

Tabel Lampiran 32. Hasil sidik ragam data laju pertumbuhan
bobot bimassa saat g untuk analisa

varians
Sumber db JK KT Fhit Fo,o1
keragaman
Perlakuan 3 0,0508 J,0169
14, 11%% 7,59
Galat 8 0,0084 G,0012
Total 112 0,0602

Keterangan : Fyit > Firap, berarti berbeda saangat nyata pada
taraf kepercavaan 99%



Tabel Lampiran 33. Model sidik ragam data pertumbuhan
bobot biomassa mutlak udang uji untuk
uji polinomial ortogonal

Sumber dh JK KT Fhit Fo,o0s5 F0,0]_
keragaman

Perlakuan 3 2780024,00 826674,68

Linear 1 2680072,00 2690072,00 42,12 *

Kuadratik 1 3350,00 3350,00 0,85 5,32 11,26
Kvbik 1 86602, 00 86602,00 1,36

Galat 8 510803,17 63862, 89

Total 11 32980927, 17

Keterangan : % berbeda nyata pada taraf kepercavaan 85% dan
a9

Tabel Lawmpiran 34. MHodel sidik ragam data pertumbuhar
bobet biomassa relatif udang uji untuk
uji polincomial ortogonal

Sumber db JK KT Fhit Fo,05 Fo,o01
keragaman .

Perlakuan 3 B480G779,906 296826,635

Linear 1 862711,680 B62711,680 41,66%

Ruadratik 1 382,964 382,964 8,02 5,32 11,28
Rubik 1 27675,262 27675,262 1,34

Galat 8 165648,517 20706.065

Total 11 1056428,423

Keterangan : ¥ berbeda nyata pada taraf kepercavaan 95% dan
210 Y 4




Tabel Lawmpiran 35. Model sidik ragam data laju pertumbuh-
an bobot biomassa harian udang uji
untuk analisa polinomial ortogonal

Sumber db JK KT Fhit Fo,g0s5 Fg,o1
keragaman

Perlakuan 3 12,3041 4,1014

Linear 1 11,8804 11,8904 38,73%

Kuadratik 1 0,0954 0,08954 6,31 5,32 11,28
RKubik 1 80,3183 0,3183 1,03

Galat 8 22,4558 g,3089

Total 11 14,7599

Keterangan : % berbeda nyvata pada taraf kepercayaan 95% dan
99%

Tabel Lampiran 36. Model sidik ragam data laju pertumbuh-
an bobot biomassa saat ¢ udang uji
untuk analisa polinomial ortogonal

Sumber db JK KT Fhit Fo,05 Fop,o01
keragaman

Perlakuan 3 0,0508 0,0169

Linear 1 0,0483 00,0493 41,86

Kuadratik 1 00,0005 0, 0005 0,45 5,32 11,286
Rubik 1 00,0010 0,0010 0,82

Galat 8 0,8084 0,0012

Total 11 00,0602

Keterangan : % berbeda nyata pada taraf kepercayaan 95% dan
g9x




Tabel Lampiran 37 Nilai dasar dan akhir dari unsur-
unsur vektor pembobot yang digunakan
dalam pe nelitian terboq%t dari kua-

litas media pe nelitian

A

Jenis faktor

sia Ay A, Aq Ay B c

(=} (+} () (+)

pH g0z - 08 02 08 08 08 06 7,0
Oksigen 00 &0 00 10 10 10 10 10,0
Salinitas 04 06 03 a7 04 06 08 6,9
Suhu 06 04 04 06 g2 02 19 6.8
Nitrit 02 08 01 09 09 08 03 5,8
Amonia 03 o7 01 09 09 08 04 6,1

Keterangan : 1) Nilai dalam lampiran ini didasarkan atas. pustaka dan
konsensus antara peneliti matriks penelitian mengenai
"pengaruh tingkat pemberian ransum terﬁadap | pertum-
buhan pascalarva wudang windu”, angkatan 1985/1986,
yang diarahkan oleh 0r. Ir. D. Djokosetiyanto dan

pembimbing penelitian (Rekotomo, 1986).



Legenda

Keterangan

Ay (=)

(+)

Besaran dari kelom-
pok nilai merupakan
akibat langsung dari

teknik penanganan

nedia tertentu yang
digunakan dalam pe-
nelitian

Nilal potensi kegawat-
an indikator kuali-
tas media

Nilai potensi keti-
dakgawatan indikator
kualitas media

Ay, 1 Metoda Ay (~) dan Ay (+)

digunakan untuk memudah-
kan menentukan nilai

Ay (+), dan untuk penye-
suaian terhadap dasar pe-
nilaian terbobot yang
mengevaluasi pengaruh
positif dari faktor ling-
kungan terhadap kualitas
media

Nilai~nilai Ay (~) diten-
tukan berdasarkan kemung-~
kinan timbulnyva besaran
nilai faktor lingkungan
vang berpengaruh negatif
terhadap kualitas media,
vang dipelihara dengan
teknik penanganan media
tertentu yang telah digu-
nakan

Nilai-nilai A1 (+) diten-
tukan berdasarkan kenung-
kinan timbulnya besaran
nilai faktor lingkungan
vang berpengaruh positif
terhadap kualitas media,
vang dipelihara dengan
teknik pemeliharaan media
tertentu yang telah digu-
nakan.

Nilai A (+) adalah hasil
evaluasi pembandingan
terbalik dari A (-)



Legenda

Keterangan

Ay (=)

Az (+)

A3z

V']

Hilai potensi kesu-
litan penanganan
indikator kualitas
media

Nilai potensi kemu-
dahan penanganan
indikator kualitas
media

Nilal frekuensi pe-
nanganan indikator
kualitas media

Nilai waktu pulih
vang dibutuhkan
indikator kualitas
media setelah pena-
nganan

Nilai relatif pen-
tingnya pengaruh

‘indikator kualitas

media

Nilai unsur—-unsur
vektor pembobot

Sesual dengan Aj 1

Nilai-nilai Ay (~) diten-
tukan berdasarkan besar
kecilnya kesulitan dalam
penanganan timbulnya be-
saran nilai faktor ling-
kongan yang berpengaruh
negatif terhadap kualitas
media

Nilai-nilai A (+)} diten~
tukan berdasarkan besar
kecilnya kemudahan dalam
penanganan timbulnya be-
saran nilai faktor ling-
kungan vang berpengaruh
positif terhadap kualitas
media. Nilai A (+) ada-
lah hasil evaluasi pem-
bandigan terbalik dari
nilai & (-)

Nilai-nilai ini ditentu-
kan berdasarkan frekuensi
per 24 jam darl penangan-—
an penyimpangan besaran
faktor lingkungan agar
normal kembali

Nilai-nilai ini ditentu-
kan berdasarkan lamanva
waktu setelah penanganan
vang dibutuhkan untuk
mengemnbalikan penyimpang-
an ke arah normal

Nilai-nilai ini ditentu-
kan berdasarkan relatif
pentingnya pengaruh in-
dikator kualitas media
terhadap proses fisioclo-
1is udang uji

Nilai-nilai ini ditentu-
kan berdasarkan pemberi-
an bobot untuk nilai
kelompok faktor pena-
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Legenda

Keterangan

nganan media (A1, Ag, Ag,
&4 dan untuk nilai rela-
tif pentingnya faktor me-—
dia B.

Nilai rata-rata dari Aq
sampal A4 dijumlahkan de-~
ngan nilai unsur B’ dan
hasil penjumlahan ini ke-
mudian dirata-ratakan,
sebagal berikut

(A1+A2+A3+A4)
+

4




Tabel Lampiran 38.

Nilai
klasifikasi dari

kelas berdasarkan kisaran besaran 9an
indikator kualitas media1

121

Jenis faktor Kelas kisaran Pustaka Niiai
media nilai kelas
pH 5,0 Poernomo (1979) 00
5,0 6,3 Tiensongrusmee (1980) 01
6,4 6,9 Tiensongrusmee (1980) 06
7,0 7,9 Tiensongrusmee (1980) 08.
8,0 8,5 Chen (1985); 10
Poernomo (18789}
8,6 9,0 Tiensongrusmee (1980) 06
: 9,0 Poernomo (1979) G1
Oksigen (ppm) a,7 Liao dan Murai (1986) 00
6,7 2,9 - 01
3,0 3,9 Manik dan Mintardjo 06
(1979)
Tiensongrusmee (1980)
4,0 5,9 - 08
6,0 8,0 Tiensongrusmee (1980) 10
Salinitas 3,0 Tseng (1987, dalam 01
{(permil) Poernomo, 1988}
3,0 4,9 Tseng (1987, dalam 04
Poernomo, 1988)
5,0 10,0 Catedral (1975, dalam 06
Valencia, 19786)
10,1 14,9 Poernomo (1988) 08
15,0 25,0 Chen (1985); 10
Poernomo {1988)
25,1 32,0 Adisukresno (1980) 08
32,1 38,0 Tseng (1987, dalam. 06
Poernomo, 1988)
38,1 45,0 Tseng (1987, dalam 04
A Poernomo, 1988)
45,1 59,8 - 01
60,0 Ramasamy dan Pandian 00
(1985)
suhu (°C) 14,0 Chen (1985) 00
14,1 18,0 - 01
18,1 19,9 Tiensongrusmee (1980) 06
20,06 - 25,9 Catedral dan Sayson 08
(1977)
26,0 32,0 Tiensongrusmee (1980) 10
32,1 38,0 Tiensongrusmee {(1980) 06
38,1 38,4 - 01
38,5 Ramasamy dan Pandian 00

(1985)

dilanjutkan
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Nitrit (ppm) 0,0 - 0,05 Tiensongrusmee (1980) 10

0,06~ 0,1 - 08

g,1i—- 8,0 Tiensongrusmee (1980) 06

8,1 - 15,3 Poernomo (1979) 01

> 15,4 Wickins (1976) 00

Amonia {(ppm) 0,00 - 0,10 Wickins (1978); 10
Poernomo {1988)

0,11 - 0,50 Tiensongrusmee (1980) 08

. - 1,29 - 01

> 1,29  Wickins (1976) 00

Keterangan :

1) Nilai dalam tabel lampiran ini didasarkan atas pustaka dan

konsensus antara peneliti matriks penelitian mengenai “penga-
ruh  tingkat pemberian ransum terhadap pertumbuhan pascalarva
udang windu angkatan 1985/1986, yang diarahkan oleh Dr. Ir. D.
Djokosetiyanto dan dosen pembimbing Ir. Sutomo Akhmad, M.Sc.,

kemudian disempurnakan' oleh peneliti matriks angkatan
1989/1990 di bawah bimbingan dosen pembimbing Ir. Sutomo

Akhmad, M.Sc.
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Tabel Lampiran 39. Beberapa kisaran besaran nilai indikator kualitas media
vang diraih dari pustaka

Indikator Kisaran nilai Keterangan Author Stadia
Kualitas berdasarkan ’ jenis
Media pustaka
nH < 5,0 mematikan Poernomo (1976) juwana
P, monodon
6,0 - 8,0 toleran Tiensongrusmee {1980) pascalarva
P. monodon
6,4 pertumbuhan Wickins (1976) Juwana
turun 60% Penaeus
7,0 - 8,5 optimal Tiensongrusmee {1980) pascalarva
P.monodon
7,5 - 8,5 optimal Manik dan Mintardjo Juwana
{1980} ;Poernomc (1988) P.monodon
8,0 - 8,5 optimal Chen (1985) juwana
P.monodon
3,0 - 9,5 berbahaya Poernomo (1979) Juwana
P.monodon
Oksigen < 0,7 Tethal Liao dan Murai (19886) Jjuwana
terlarut P.monodon
(ppm) > 3,0 toleran Tiensongrusmee (1880) pascalarva
P.monodon
3,0 -10,0 toleran Poernomo (1988) Jjuwana
' . P.monodon
4,0 - 7,0 optimal Poernomo (1988) Jjuwana
' £.monodon
6,0 - 8,0 optimal Tiensongrusmee {(1980) pascalarva
P.monodon
Salinitas < 3,0 50 % SR Tseng (1987, dalam juwana
(permil) ' Poernomo, 1988) Penaeus
3,0 -45,0 toleran Tseng (1987, dalam juwana
Poernomo, 1988) Penaeus
10,0 -25,0 optimal Poernomo (1979) Jjuwana
P.monocdon
15,0 -25,0 optimal Chen (1985); Jjuwana
Poernomo (1988) P.monodon
24,0 -32,0 optimal Adisukresno {1980) Jjuwana
P.monodon
»60,0 mematikan Motoh (1981); Jjuwana
. Ramasamy dan Pandian Penaeus
{1985)

dilanjutkan



Lanjutan Tabel

Lampiran 39

Suhu

Ammonia

(ppm
NHq-N)

Nitrit
(ppm
NO,—N)

18,0

26,0

0,0

G,0

<14,0
-38,0
-32,0

>38,5

> 1,29

- 0,05

6,4

»>15,4

tethal
toleran
optimal

Tethatl

optimal
toleran
LC

5
48 gam
optimal
toleran
pertumbuhan

turun 60%
lethal

Chen (1985)

Tiensongrusmee {1980)

~ Tienscngrusmee {(1880)

Ramasamy dan Pandian
(1985)

Wickins (1976)
Tiensongrusmee (1980)

Wickins (1976)

Tiensongrusmee (1980)
Tiensongrusmee {(1880)
Poernomo {1976)

Wickins (1976)

Juwana
P.monodan
pascalarva
P.monodon
pascalarva
P.monodon
Juwana
Penaesus

larva
Penaeus

pascalarva
P.monodon

larva
Penaeus

pascalarva
FP.monodon
pascalarva
P.monodon
Jjuwana
P.monodon
larva
Penaeus




Tabel Lampiran 490 Klasifikasi dan predikat bagi kelas
kisarFP nilai terbobot dari kualitas

media

Kelas kisaran nilai terbobot Predikat kualitas media
dari kualitas media

8,0 - 10,0 Sangat baik
G,Q - %,9 Baik
4,0 - 5,8 _ Sedang
2,0 - 3,9 Buruk
0,0 - 1,9 Sangat buruk
Keteérangan :

1) Hilai datlam tabel lampiran ini didasarkan atas opus-
taka dan kKonsensus antara penelitil matriks peneliti-
ah mengenai “pengaruh ;jngkat pemberian ransum ter-
hadap pertumbuhan pascalarva udang windu”, tahap
ketiga (angkatan 1985/1986), yang diarahkan oleh Dr.
I?. D. DJjokosetiyanto dan dosen pembimbing peneli-

tian Ir. Sutomo Akhmad, M.Sc. (Rekotomo, 1986).




Tabel Lampiran 41. Matriks skor nilai unsur-unsur vektor pem-
bobot dan nilai terbobot dari besaran faﬁ&or
media yang tercatat pada waktu penelitian

C
A 8 e D E F
. C1 02
Suhu air (°C) 26,4 - 29,4 27,7 + 1,0 10 6,8 68,0
Salinitas {ppm) 25,0 - 27,0 25,6 + 0,9 08 6,9 55,2
- Oksigen terlarut 6,3 - 6,7 6,4 + 0,2 i0 10,0 100,0
32-1 (ppm 02)
pH 7,5 - 17,8 7,7 +0,2 08 7,0 56,0
Amonia (ppm NH,-N) ttx) - 0,05 0,02 + 0,02 10 6,1 61,0
Nitrit (ppm NO,-N)  tt - 0,0t 0,01 + 0,005 10 5,8 58,0
Jumiah 42,6 386,2
Nilai terbobot kualitas media 2) 9,1
Suhu air (OC) 26,2 - 29,56 27,6 + 0,9 10 6,8 68,0
Salinitas {ppm) 24,5 - 27,0 25,6 + 0,8 08 6,9 55,2
Oksigen teriarut 6,3 - 6,7 6,4 + 0,2 10 14,0 100,0
32-2 (ppm 0,)
pH 7,2 - 8,0 7,7 +0,2 08 7,0 56,0
Amonia {ppm NHBHN) tt - 0,05 6,062 + 0,02 10 6,1 61,0
Nitrit (ppm NO,-N) £t - 0,01 0,01 % 0,005 10 5,8 58,0
Jumlah : 42,6 398,2
titai terbobot kualitas media 2) 9,3
Suhu air (°C) 26,2 - 30,3 27,6 + 0,9 10 5,8 68,0
Salinitas {ppm) 24,5 - 26,5 25,2 + 0,8 08 6,9 55,2
Oksigen terlarut 5,9 - 6,7 6,2 + 0,4 10 10,0 100,0
32-3 (ppm 02)
pH 7,2 - 8,0 1,7 + 0,2 og 7,0 56,0
Amonia {ppm NH3“N) it - 0,0t 0,005 + 0,005 10 6,1 61,0
Nitrit (ppm NOE"N) tt - 0,005 0,005 + 0,00 10 5,8 58,0
Jumtlah . 42,6 398,2
Nilai terbobot kualitas media 2) 9,3

ditanjutkan
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Lanjutan Tabel Lampiran 41.

C
A B e D E F
C1 02

Suhu air (9¢) 26,6 - 30,0 27,9 + 1,4 10 6,8 68,0
Salinitas (ppm) 24,0 - 28,0 25,0 + 0,7 10 6,9 69,0
. Oksigen terlarut 5,9 - 6,7 6,2 + 0,4 10 10.0 100,0

52-1  {(ppm 0,)
pH 7,5 - 8,0 7,7 + 0,2 08 7,0 56,0
Amonia (ppm NH3~N} tt - 0,03 0,02 + 0,02 10 6,1 61,0
Nitrit (ppm N02~N) tt - 06,01 0,005 + 0,005 10 5,8 58,0
“Jumlah 42,6 412,0
Nilai terbobot kualitas media 2) 9,7
suhu air (°¢) 26,6 -~ 29,5 27,9 + 0,9 10 6,8 68,0
Salinitas (ppm) 24,0 - 28,0 25,1 + 0,7 08 6,9 55,2
Oksigen terlarut 5,5~ 6,3 5,98 + 0,3 08 10,0 80,0

52~2  (ppm 0,)
pH 7,5~ 8,0 7,7 + 0,3 08 7,0 56,0
Amonia {(ppm NHa—N) tt - 0,05 0,03 + 0,003 10 6,1t 61,0
Nitrit (ppm NOZWN) tt - 0,05 0,0025 + 0,003 10 5,8 ,0
Jumlah 42,6 378,2
Nilai terbobot kualitas media 2) 8,9
Suhu air (%) 26,2 - 29,8 27,2 + 1,2 10 6,8 68,0
Saiinitas (ppm) 25,0 - 26,6 24,5 + 1,2 it 6,9 69,0
Oksigen terlarut 5,9 - 6,7 6,2 4+ 0,4 10 10,0 100,0

52-3 {ppm 02}
pH 7,8 - 8,0 7,9 + 0,1 68 7,0 56,0
Amonia {ppm NHa-N) tt - 0,05 0,02 + 0,03 10 6,1 61,0
Nitrit (ppm N02~N) tt - 0,05 0,02 + 0,03 10 5,8 58,0
Jumlah 42,6 412,0
Nilai terbobot kualitas media_z) ' 9,7

diianjutkan



Lanjutan Tabel Lampiran

C
A B me—m— e D E F
C1 02
Suhu air © 26,2 - 29,7 27,8 + 1,1 10 6,8 68,0
Salinitas (ppm) 24,5 - 26,3 25,1 + 0,7 08 6,9 55,2
Oksigen terlarut 5,9 - 6,7 ,2 + 0,3 10 10,0 100,0
72-1 (ppm 02)

‘ pH i,8 - 8,0 7,9 + 0,1 68 7,0 56,0
Amonia (ppm NH3—N) tt - 0,2 0,12 + 0,09 08 6,1 48,8
Nitrit (ppm NO,~N) tt - 0,15 0,09 + 0,1 10 5,8 58,0

Jumiah 42,6 386,0
Nilai terbobot kualitas media 2) 9,1
Suhu air (°C) 26,0 - 29,8 28,0 + 1,0 10 6,8 68,0
Salinitas (ppm) 23,0 - 28,0 25,3 + 1,1 08 6,9 55,2
Dksigen terlarut 6,3 - 6,7 6,5 + 0,2 10 10,0 100,0
72-2 (ppm 0,)
pH 5~ 17,8 1,6 + 0,2 08 7,0 58,0
Amonia (ppm NH3—N) tt - 0,1 0,056 + 0,06 10 6,1 61,0
Nitrit (ppm NOsz) tt - 0,02 0,01 + 0,01 10 5,8 58,0
Jumlah 42,6 398,2
Mitai terbobot kualitas media 2) 9,3
Suhu air (9C) 26,5 - 29,7 27,9 + 0,9 10 6,8 68,0
Salinitas (ppm) 24,6 - 27,0 24,9 + 1,2 10 6,9 69,0
Oksigen terlarut 5,9 - 6,7 6,2 + 0,3 10 10,0 100,0
72-3  {ppm 02)
pH 7,0- 7,8 7,4 +0,5 08 7,0 56,0
Amonia {ppm NH3"N) tt - 0,1 0,06 + 0,05 10 6,1 61,0
Nitrit (ppm NOZ-N) tt - 0,05 0,03 + 0,03 10 5,8 58,0
Jumlah 42,6 412,0
Nilai terbobot kualitas media 2) 8,7

dilanjutkan




Lanjutan Tabel Lampiran 41.

C
A B e D E F
Suhu air (°c) 26,2 - 29,7 27,8 + 1,0 10 6,8 68,0
Salinitas (ppm) 25,0 - 26,4 25,6 + 0,7 08 6,9 55,2
Oksigen terlarut 5,9 - 6,3 6,1t -+ 0,2 10 10,0 100,0
92-1  {ppm O,)
pH i,5 - 8,0 1,8 + 0,3 08 7,0 56,0
Amonia (ppm NH,-N) tt - 0,3 0,2 +0,2 08 6,1 48,8
. Nitrit {ppm N02~N) tt - 0,2 0,1t +0,12 08 5,8 46,4
Jumtiah 42,6 374,4
Nilai terbobot kualitas media 2) 8,8
suhu air (°C) 26,6 - 29,7 27,9 + 1,0 10 6,8 68,0
Salinitas (ppm) 24,5 - 26,4 25,t +1,0 08 6,9 55,2
Oksigen terlarut 5,9 - 6,3 6,1 + 0,2 10 10,0 100,0
92-2 (ppm 02) '
pH 7,4 - 7,5 7,4 + 0,1 08 7,0 56,0
Amonia (ppm NHS—N) tt - 0,4 6,2 + 0,2 08 6,1 48,8
Nitrit (ppm NO,-N) tt - 0,2 0,1 + 0,12 08 5,8 46,4
Jumlah ‘ 42,6 374,4
Nilai terbobot kualitas media 2) 8,8
suhu air (°c) 26,6 - 29,7 27,9 + 1,0 10 6,8 68,0
Salinitas (ppm) 24,5 - 25,0 24,7 + 0,3 10 6,9 69,0
Oksigen terlarut 5,9 - §,3 6,1 + 0,2 10 10 100,0
92-3 (ppm 02)
pH 7,6 - 8,0 7,5 +0,6 08 7,0 56,0
Amonia (ppm NHS—NJ tt - 0,3 0,15 + 0,15 08 6,1 48,8
Nitrit (ppm N02~N) tt - 0,2 0,1 + 0,12 08 5,8 46,4
Jumlah 42,6 388,2
Nitai terbobot kualitas media 2) 9.1

Keterangan : 1) Nilai dalam tabel lampiran ini didasarkan atas
pustaka dan konsensus antara peneliti matriks pe-
nelitian mengenai pengaruh tingkat pemberian
ransum terhadap pertumbuhan pascalarva udang
windu tahap ke tiga (Angkatan 1985/1986) yang
diarahkan oleh Dr. Ir. D. Djokosetiyanto dan
pembimbing penelitian Ir. Sutomo Achmad, M.Sc.
(Rekotomo, 1986)

2) 'Nitai terbobot = nilai kolom F dibagi kolom £

x) tak terdeteksi .
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Legenda

Keterangan

A : Wadah penelitian dari ulangan
ke~i dan tingkat perlakuan
ke~-j vang dipantau

B : Jenis faktor media

C : Besaran nilai faktor

C1 : Kisaran nilai C1 :
62 : Nilai rata-rata + sim— 0215

pangan baku

Copt
D : Nilai kelas dari nilai D
D rata-rata besaran
faktor media
E : Nilai unsur-unsur vektor E
F: Nilai terbobot dari he- F

saran faktor lingkungan

Diperoleh dari nilai ter-
besar dan terkecil sewaktu
penelitian

Nilai rata-rata diperoleh
dengan menjumlahkan kemu-—
dian merata-ratakan semua
nitai-nilai yang tercatat
sewaktu penelitian

Nilai simpangan baku dihi-
tung berdasarkan rumus :

$¥= %(x = x)
(n~ 1)

{Walpole, 1982)

Nilai rata-rata besaran
faktor media tertera pada
kelom ¢ dari Tabel
Lampiran 4%, sedangkan nilai
kelas tertera pada tabel
klasifikasi dan nilaj kelas
pada Tabel Lampiran 39

Kolom C dari Tabel Lampiran
37.

Nilai ini diperoleh dari
hasil perkalian dari kolom
0D dan kolom E pada Tabel
Lampiran 41
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Gambar Lampiran 1. Denah penempatan wadah penelitian
stok
air laut
83 A2 c2 82 C1 81
D4 D, C3 A A, Dy
Keterangan
A = Wadah yang mendapat perlakuan A (pemberian ransum

sebanyak 32 persen BBMU

B = Wadah yang mendapat perlakuan B (pemberian ransum
sebanyak 52 persen BBMu

C = Wadah yang mehdapat perlakuan C (pemberian ransum
sebanyak 72 persen BBMU

D = Wadah yang mendapat perlakuan D (pemberian ransum
sebanvak 892 persen BBMu

1, 2, 3 = wulangan tiap perlakuan
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Lembaran Penjelasan Lampiran 1. Daftar istilah
Istitah Keterangan
Aerasi = Pemasokan oksigen ke dalam air

As given

BBM

C : P rasio

Digestible energi (DE)

LNI/pl UW/P.35/C.325,5/

C:P 8,3

c:P 9,3

i

1

H

§]

melalui sistem pengaliran udara.

Bobot dari bahan atau komponen
pakan yang telah dikeringkan,
tetapi masih mengandung air 7-12
persen.

Bobot biomassa ulangan, diperoleh
dengan menimbang biomassa masing-
masing wadah

rasic kandungan kalori terhadap
kandungan protein pakan

Energi yang dapat dicerna, yaitu
energi dari pakan yang dikonsumsi
dikurangi feses.

Formula/ransum uji yang digunakan
dalam penelitian penulis. Untuk
mudahnya diberi nama “ransum
Muliatman.

Laboratorium Nutrisi Ikan
pascalarva udang windu
kadar protein ransum 35%

kandungan energi ransum sebesar
325,5 kkal DE per 100 gram protein
ransum ‘

rasio kandungan kalori : kandungan
protein ransum sebesar 9,3 kkal
Dt per gram protein ransum, yang di-
peroleh dari pembagian kandungan
energi dengan protein ransum

dilanjutkan
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tanjutan Lembaran Penjelasan Lampiran 1.

Oven dry

Persamaan energi Dare
dan Edwards, 19275
dalam Sedgwick, 1979a)
Persamaan energi
Halver, 1976 dalam,
Bautista, 1986)
Persamaan energi New
(1987}

Persamaan energi Post
et. al. (1877)

P120

Ransum

Ransum Muliatman

Resim

Respons

bobot dari bahan khususnya pakan
atau komponen pakan yang mengan-—
dung 0% air karena pemanasan pada
suhu 105° sampai kandungan air

hilang.

1 g protein = 5,50 kkal DE
1 g karbohidrat = 4,20 kkal DE
1 g Temak = 3,45 kkal DE
1 g protein = 4,00 kkal DE
1 g karbohidrat = 4,00 kkal DE
1 g lemak = 9,00 kkal DE
t g protein = 4,25 kkal DE
1 g karbohidrat = 3,00 kkal DE
1 g lemak = 8,00 kkal pE
1 g protein = 3,50 kkal DE
1 g karbohidrat = 2,50 kkal DE
1t g Temak = 8,10 kkal DE

Pascalarva.

Angka subscript menunjukkan umur
PL dalam hari sejak stadia mysis
berakhir.

jumlah pakan yang diberikan dalam
24 jam

LNI/PL.UW/P._35/C.325,5/C:P 9,3
pola tindak ulang atau tindakan
yang diulang-ulang dalam siklus
waktu tertentu.

Pengertian kata respons pada

"respons pertumbuhan™ bukan
merupakan respons murni  terhada
pertumbuhan seperti dikemukakan
¥Warren dan Davis (1967, akan
tetapi Jjuga diakibatkan ocleh
kualitas ransum, kondisi  yang

dilanjutkan
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Lanjutan Lembaran Penjelasan Lampiran 1.

Root blower

Sifon

Specific Dynamic Action

(SDA)

TPR

i)

tercipta akibat peningkatan TPR
tersebut, dan jenis ikan. Ikut
berpengaruhnya jenis ikan, dalam
hal ini, telah dibahas oleh
Andayani (1984).

Selanjutnya, pengertian kata
respons tersebut juga digunakan
untuk kata respons pada “respons”
kematian.

Pompa udara yang digerakkan
Tistrik dan menggunakan kipas
untuk menghasilkan udara dengan
tekanap tertentu.

pipa plastik yang digunakan untuk
memindahkan cairan ke dalam atau
ke luar wadah berdasarkan prinsip
bejana berhubungan, dan untuk
mendeluarkan sisa pakan atau
kotoran di dasar wadah dengan
cairan yang dikeluarkan melewatt
pipa tersebut.

proses dan kegiatan konsumsi pen-
cernaan, absorbsi, transportasi
nutrien, serta pembuangan sisa-
sisa metabolisme nutrien keluar
badan

Tingkat Pemberian Ransum. -
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Lembaran Penjelasan Lampiran 2. Daftar Nara Sumber

Djokosetiyanto, Daniel, Doktor, Insinyur. Ah1i Plankton,
Fakultas Perikanan IPB, Bogor.

Mattjik, Ansori. A, Doktor, Insinyur, Ahli Statistik,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam IPB,
Bogor,

Praptokardyc, Kardyo, Doktor, Insinyur. Anli Limnologi,
Fakultas Perikanan IPB, Bogor.

Siswadi, Doktor, Insinyur. Ahli Statistik, Fakultas
Matematika dan Iimu Pengetahuan Alam IPB, Bogor.

Wahyu, Yuyu, Profesor, Doktor, Ahli Makanan Ternak, Fakul-
tas Peternakan IPB, Bogor.



136

Lembaran Penjelasan Lampiran 3, Cara pembuatan ransum uj i

Pembuatan ransum uji dilakukan sebagai berikut

1.

Semua bahan baku berupa tepung diayak dengan saringan
yang berukuran mesh 75, lalu ditimbang sesuai dengan
Jumiah yang diperlukan untuk komposisi yang telah di-

tentukan.

. - Komponen ransum tersebut kemudian diaduk bersama sampai

rata, pencampuran dilakukan dengan cara mencampurkan

yang jumlahnya lebih sedikit dahulu.

CMC dicampur dengan air panas lalu diaduk sémpai rata

hingga membentuk adonan binder.

Campuran komponen ransum (2) dicampur dengan binder,

talu diaduk sampai rata.

Campuran bahan dan binder yang telah menjadi adonan
kemudian dibuat menjadi pelet, dengan menggunakan mesin

penggiling daging nomor 10, yang berdiameter 5 mm.

Selanjutnya pelet dikeringkan dengan cara menjemurnya
di bawah sinar matahari sampai kering, kemudian dimasuk-

kan ke dalam plastik dan disimpan di tempat kering.
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Lembaran Penjelasan Lampiran 4. Cara penimbangan udang uji

Penimﬁangan udang uji dilakukan dalam ruang timbang
ber-AC (air conditioned), dengan suhu udara 25°C.

Alat dan bahan yang digunakan dalam penimbangan udang
ujii adalah mangkuk, wadah berdasar kasé, ember plastik
kecf1 dan besar, alat timbang, pencatat waktu, tissue dan
air laut dengan salinitas sama dengan salinitas media di
wadah penelitian.

Penimbangan udang uji yang dilakukan penulis dalam
penelitian ini meliputi dua tahap, yaitu tahap persiapan
dan tahap penimbangan. Tahapan tersebut diterangkan sebagai
berikut :

Tahap persiapan

1. Mencari faktor koreksi evaporasi (FKgy ) dengan cara se-
bagai berikut :

a. Menjenuhkan kelembaban udaré di ruang timbang de-
ngan cara menempatkan‘satu ember berisi air di ru-
ang timbang selama Tima belas menit sebelum mela-
kukan penimbangan di ruang timbang.

b. Setelah lima belas menit, sebuah mangkuk plastik
diisi air laut yang memiliki salinitas sama dengan
salinitas media penelitian, kemudian ditutup‘ alu-
munium foil yang diberi 1ubané di tengahjtengahnya
seluas satu cm persegi untuk sirkulasi udara.

c. Ménimbang mangkuk berisi air laut tersebut setiap

menit untuk dicatat penurunan beratnya selama lima
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belas menit, kemudian dihitung rata-rata penurunan
beratnya atau besarnya svaporasi tiap menit (FKgy ) -
2. Menyiapkan beberapa lipatan tissue.
3.‘ Mengambi¥ seluruh populasi udang uji yang ada dalam wa-
dah penelitian dengan serok kecil yang terbuat dari ka-
in kasa halus dan selanjutnya ditampung datah ember

plastik kecil yang berisi air laut dari wadah yang sama.

Tahap penimbangan

1. Mangkuk yang diisi air laut dengan salinitas sama de-
ngan salinitas media di wadah penelitian, kemudian di-
tutup dengan alumunium foil, dan ditimbang bersama de-
ngan wadah berdasar kasa yang diletakkan di atas tutup
alumunium foil. ‘

2. Catat berat awal total mangkuk berisi air tertutup alu-
munium foil dan wadah berdasar kasa (wo).

'3. Wadéh befdasgr Kasa dikeluarkan dari alat timbang.

4, Udang kemudian dimasukkan ke dalam wadah berdasar kasa.

5. Wadah berisi udang tersebut kemudian dikeringkan dengan-

- meletakkan wadah di atas lfpatan tissue dan menyeka air
yéng melekat pada sisi wadah dengan tissue hingga ke-
ring.

6. Wadah berisi udéng tersebut kemudian dimasukkan ke 'daf
lam mangkuk-berisi air laut lalu ditutup dengan alumu-
nium foil.

7. #Mangkuk yang berisi udang (tahap no. 6) ditimbang (wt)

dan waktu akhir penimbangan {tt). Selanjutnya berat
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udang dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

60
Keterangan

'w = berat udang (gram)

Wy = berat total mangkuk, wadah berdasar kasa dan air
(gram)

W, = berat total mangkuk, wadah berdasar kasa, air dan
udang (gram)

tp = waktu awal penimbangan Wo

ty = waktu akhir penimbangan We
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Lembaran Penjelasan Lampiran 5. Perkembangan medifikasi
formula ransum uji

Berbagai jenis ransum uji yang digunakan dalam pene-
litian faktorial berkesinambungan yang berbentuk matriks,
mengenai pengaruh tingkat pemberian ransum terhadap pertum-
buhan pascalarva udang windu, yang disponsori Laboratoriuﬁ'
Nutrisi Ikan, Fakultas Perikanan Institut Pertanian Bogor,
merupakan berbagai modifikasi dari ransum Wil Sikong
{igB2). Modifikasi ransum uji tersebut merupakan kon-
sekuensi akibat masukan baru dari pustaka.

Kesinambungan dalam jenis Formu}a ransum uji yang di-
gunakan dalam penelitian matriks ini, dapat dipelajari dari
urutan perubahan formula ransum uji vyang disajikan pada

Tabel Lampiran 42.

Jenis dan jumlah vitamin dan mineral yang melengkapi
formula ransum Muliatman (19%0), dibuat berdasarkan formula
vitamin dan mineral kaong (1982), vang telah dimodifikasi
berturut-turut oleh Novari (1983), Hermanta (1988), dan
oleh penulis bersama rekan , dan untuk kesederhanaan selan-

- jutnya disebut formula vitamin dan mineral “"Mulyadi".

Jenis dan jumiah vitamin vyang melengkapi formula ran-
sum Sikong (1982), adalah yang terdapat dalam formula
vitamin Deshimaru dan Kuroki (1979).

Selanjutnya oleh Novari (1983) formula vitamin ter-
sebut diganti dengan kemasaﬁ vitamin Aquamix vyang mudah

didapatkan di pasaran bebas dan sudah dalam bentuk kemasan.
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Penggantian jenis dan jumlah vitamin ini berdasarkan saran

WahyuT) (kom.pri.,1983, dalam Novari, 1983).

Jenis dan Jumlah vitamin yang melengkapi formula
ransum Hermanta (1988), kembali didasarkan atas formula
vitamin Sikong (13882) karena kemasan Aguamix ada]ah khas
untuk pakan ternak unggas, dan bukan untuk pakan udang.

Formula vitamin Sikong {1882) oleh Hermanta Jjuga
dimodifikasi, dengan penambahan choline chloride dan
penggantian antioksidan Ethoxiquine dengan Santoqufne.

Modifikasi tersebut dilakukan karena, menurut
Deshimaru dan Shigueno (1872), penambahan choline chloride
dapat meningkatkaﬁ tingkat kelangsungan hidup. Sedangkan
penggantian antioksidan Fthoxiguine dilakukan karena, pada_
waktu Jtu  EFthoxiquine tidak ditemukan di pasaran bebas.

Formula vitamin Hermanta (1988) kemudian dimodifikasi
oleh penulis bersama rekan, melewat i penggantian
antioksidan Santoquine dengan Ethoxiquine. Penggunaan
antioksidan 1ini di]akukan-karena, antioksidan Ethoxiquine
sudah didapatkan dipasaran bebas.

Selanjutnya jgga dilakukan penyesuaian Jumiah vitamin
seperti berturut-turut Biotin, Cyanocobalamin, Tokopherol,
Menadion, dan Choline Chiloride dengan memperhitungkan bahan
aktifnya, karena vitamin yang mengandung bahan aktif 100

persen sulit didapatkan di pasaran bebas.

) Lihat lembaran penjelasan lTampiran 2
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Tabel Lampiran 42. Perkembangan modifikasi formula ransum
Sikong (1982) sampai formula ransum
Hermanta (1988) (dalam persen)

Formula Ransum

Komposisi Sikong Novari®) Hermanta**)
Bahan {1982) {1983) (1988)
(%) (%) ‘ (%)
Tepung ikan 25,35 25,36 40,78
Tepung rebon 11,86 - -
Dedak udang - 31,658 34,46
Tepung tapioka 38,74 15,67 3,72
Minyak ikan 4,95 5,00 4,52
Minyak Jjagung 4,95 5,00 4,52
Vitamin 0,79 0,80 1,186
Mineral 2,97 3,00 4,34
Selulosa 3,96 7,02 -
Kholestero]l 0,49 0,50 0,50
C M C 5,94 6,00 6,00
Jumlah (%) 100,00 100,00 100,00
Protein (%) 25,00 30,00 40,00
Energi (kkal DE/ 336,00 272,00 272,00

100 g ransum)

Keterangan

*) Didasarkan formula Sikong (1982), vyang diubah
terutama melewati penggantian tepung rebon dengan
dedak udang, yang harganya lebih murah

¥x) Didasarkan formula Novari (1983), yang diubah ter-
utama melewati pengubahan komposisi vitamin dan
mineral ransum (lihat Tabel Lampiran 43 dan 44) .



Tabel Lampiran 43. Komposisi

vitamin yang
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melengkapi

formula ransum Sikong (1982), MNovari

(1983) dan Hermanta (1988) {(dalam a/kg

ransum)

Formula Ransum
Jenis Vitamin Sikong Novari Hermantsa
{1982) {1983) (1988)
(gr/kg} (gr/kg) (gr/kg)

Thiamine/B1 0,060 - 0,06
Riboflavin/B, 0,400 0,04 0,40
Piridoksin/BG 0,120 - 0,12
Ca-Pantothenat 0,500 0,68 0,50
Asam nikotinat/niacin 0,750 0.96 0,75
Biotin/H 0,010 - 0,01
Asam folat 0,030 - 0,03
Cyanocobalamin 0,002 0,20 0,002
Vitamin A/Dg - - 0,06
Vitamin A 0,050 0,80 -
Vitamin D3 0,010 44,000 I.U -
Asam ascorbat/C 3,000 - 3,00
Tokopherol/E 0,240 22.000 I.U 6,24
Menadion/K 0,030 0,06 0,03
. Paraaminobenzoik acid 0,400 - 0,40
Inositol 2,000 - 2,00
Choline choride - 3,20 2,50
Ethoxiguine - 0,01 -
Santoquine - - 1,60
Teramycine - 00,0008 -
Jumlah (g/kg ransum) 7,542 8,000 11,602
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Tabel Lampiran 44, Komposisi mineral yang melengkapi for-
mula ransum Sikong (1982}, Novari
(1983) dan Hermanta (1888) (dalam g/ kg
ransum)

Formula Ransum

Jenis Mineral Sikong Novari Hermanta
{(1882) {1983) {1988)
(gr/kg) (gr/kg) {(gr/kg)
NaH2P04.H20 20,000 - -
NaH2P04.12H20 - - 21,780
Na chlorida - 0,3 -
KC1i - 10,000 - 1,200
AT013.6H20 0,010 - 0,120
Zn804.7H20 0,220 - 0,324
Zinc - 0,06 -
MnSO4.4H20 0,050 - -
MnSO4 HZO - - 0,060
Manganase - 0,120 -
CuC12 0,010 - -
CuSO4.5H20 - - 0,006
Copper - 0,006 -
COC1.6H20 ¢,0006 - 0,084
Cobalt - 00,0015 -
CaHPO, - - 6,600
CaCO3 - 23,4495 6,180
MgSO4 7H20 - - 3,822
FeSO4 7H20 - - 0,300
Ferro - 0,0600 -
KI - - 0,012
Iodine - 0,003 -
Steam bone flour - 6,000 -

Jumiah (gr/kg ransum) 30,2906 30,000 43,390
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Jenis dan jJjumlah mineral yang melengkapi formula ran-
sum Sikong (1882}, didasarkan atas komposisi mineral
Deshimaru et.al. (1978).

Selanjutnya oleh Novari (1983) formula mineral
tersebut diganti dengan kemasan mineral Nagasari yang mudah
didapatkan di pasaran bebas dan sudah dalam bentuk kemasan.
Penggantian jenis dan jumlah mineral ini berdasarkan saran
Wahyu (kom.pri., 1983, dalam Novari, 1983).

Selanjutnya, formula mineral Novari (1983) digahti
Hermanta (1988) untuk ransumnya dengan formula Alava dan
Lim (1983}, yang dimodifikasi dengan cara penyesuaijan jum-
tah mineral dalam formula tersebut dengan target Jjumlah
mineral dari formula Hermanta yang telah ditentukan sebe-
tumnya; modifikasi tersebut meliputi penyvesuaian bobot par-—-
sial masing-masing jenis mineral, sehingga kandungan pro-
tein ransum dan jumlah total komponen ransum dapat sesuai
dengan vang direncanakan semula, yakni berturut-turut 40%,
dan 100% dari bobot ransum. Selanjutnya, telah dilakukan
pula penggantian NaH2P04 dengan NaH2P04.12H20, karena mine-
ral tersebut sulit didapatkan di pasaran bebas.

Formula mineral Hermanta (1888) selanjutnya
dimodifikasi 1lagi oleh penulis bersama rekan meiewati
penggantian CaHPO4 dengan CaHPO4.2H20, kafena mineral
tersebut pertama sulit didapatkan dipasaran bébas.

Akhirnya perlu dikemukakan bahwa formula ransum
Muliatman (1980) yang digunakan penulis dalam penelitiannya,

merupakan modifikasi formula ransum Hermanta {1988)
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melewati perubahan penggunaan satuan ukuran bobot dari kom-
ponen ransum dalam perhitungan formula ransum yvakni satuan,
"bobot as given” dengan satuan “bobot kering tanur” { oven
éry).

Disamping 1itu perhitungan kandungan energi ransum,
komponen ransum dan ransum didasarkan atas penggunaan
satuan ukuran "kandungan energi dapat dicerna"” (Digestible

Ehergy) berdasarkan persamaan energi New (1987).
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